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Ubersicht 
Im vorliegenden Bericht werden zunächst Methoden diskutiert, 
anhand derer für ausgewählte Emittentengruppen stündliche VOC-
und cO-Emissionen in Baden-Württemberg auf Gemeindeebene bzw. 
für Rasterflächen unterschiedlicher Größe abgeschätzt werden kön-
nen. Die VOC-Emissionen werden dabei in 17 Substanzengruppen 
untergliedert. Anschließend werden die VOC- und CO-Gesamtemis-
sionen im Jahr 1985 sowie räumlich und zeitlich hochaufgelöste 
Emissionsdaten für eine Januar- und eine septemberwoche darge-
stellt und erläutert. Darüber hinaus wird diskutiert, mit wel-
chen Unsicherheiten die Emissionsabschätzungen behaftet sein kön-
nen, und welche Möglichkeiten zur Verbesserung und Ergänzung der 
Modelle bestehen. 
A. Obermeier, R. Friedrich, C. John, A. Voß 
Temporal Variations and Spatial Distribution of Emissions of 
Volatile Organic Compounds and Carbon Monoxide 
in the State of Baden-Württemberg 
In this report methods are discussed which can be used to assess 
hourly emissions of VOC and CO from selected source categories 
for each community resp. for grid elements of different size in 
the State of Baden-Württemberg. VOc-emissions will be subdivided 
into 17 classes. Not only yearly emissions of VOC and CO in 1985 
will be illustrated, but also emission data with a high spatial 
and temporal resolution for one week in January and one week in 
September. Finally uncertainties of the emission data assessment 
will be discussed for the different source categories, and 
possibilities to improve and to complete the used models will be 
outlined. 
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1 Einleitung und Überblick 
Während sich in früheren Jahren die Diskussionen über Luftschad-
stoffe vorwiegend auf Schwefeloxide (S02) und Stickoxide (NOx ) 
konzentrierten, gelangen heute zunehmend flüchtige organische 
Verbindungen (VOC) in den Mittelpunkt des Interesses. Hinter dem 
Sammelbegriff VOC verbirgt sich dabei eine große Zahl an Substan-
zen. Diese weisen sehr unterschiedliche physikalische und chemi-
sche Eigenschaften auf. Entsprechend vielfältig sind zum einen 
die luftchemischen Reaktionen, denen diese Verbindungen nach 
ihrer Freisetzung in die Atmosphäre unterworfen sind, und zum 
anderen die Wirkungen, welche die Substanzen bzw. deren Folgepro-
dukte auf den Menschen und dessen Umwelt ausüben. Beispiele des 
wirkungs spektrums von VOC sind: 
die kanzerogenen Eigenschaften einiger organischer Verbindun-
gen wie z.B. Benzol, 
die Bildung sekundärer Luftschadstoffe wie Ozon und anderen 
Photooxidantien in der Troposphäre aus primär emittierten 
Stickoxiden und reaktiven VOC (das Auftreten hoher Photooxidan-
tien-Konzentrationen gilt als Mitursache der neuzeitlich auf-
tretenden Waldschäden), 
- die Beeinflussung der klimatischen Verhältnisse durch Methan 
und FCKW (Treibhauseffekt) und 
- der Abbau der stratosphärischen Ozonschicht durch langlebige 
Halogenkohlenwasserstoffe. 
Darüber hinaus hat sich in den letzen Jahren gezeigt, daß auch 
die Emission von Kohlenmonoxid (CO) für die Atmosphärenchemie 
von Bedeutung sein kann. 
Zeitlich und räumlich hochaufgelöste Emissionskataster bilden 
eine wichtige Grundlage für: 
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- die weitere Erforschung der Ausbreitung und chemischen Um-
wandlung von Luftschadstoffen unter Verwendung entsprechender 
Modelle, 
- die Ursachenanalyse auftretender bzw. möglicher Umwelt- und 
Gesundheitsbeeinträchtigungen sowie 
die Identifizierung von Bereichen, in denen Maßnahmen zur 
Emissionsminderung besonders wünschenswert erscheinen. 
FUr die Spurengase S02 und NOx stehen z.B. fUr Baden-WUrttemberg 
derartige Emissionskataster zur verfUgung /Boysen,u.a.,1987/, 
/Boysen,u.a.,1989/. Zur Ermittlung von voc-Emissionen in Baden-
WUrttemberg kann ebenfalls auf Vorarbeiten zurUckgegriffen wer-
den /Friedrich,u.a.,1987/. 
Zielsetzung dieses Vorhabens ist es, Methoden 
anhand derer stUndliche VOC- und CO-Emissionen in 
bereitzustellen, 
Baden-WUrttem-
berg gemeindeweise abgeschätzt und auf Rasterelemente unter-
schiedlicher Größe umgerechnet werden können. Hinsichtlich der 
vOC-Emissionen ist dabei - auf grund ihrer unterschiedlichen Zu-
sammensetzung und Umweltrelevanz - eine Differenzierung nach 
verschiedenen Spezies erforderlich. DarUber hinaus sollen neben 
den jährlichen Emissionen exemplarisch Episodendaten fUr zwei 
einwöchige Perioden im Jahr 1985 bereitgestellt werden. Solche 
Episodendaten dienen unter anderem als Eingangsgrößen fUr Aus-
breitungs- und Umwandlungsmodelle, wie sie z.B. an der Universi-
tät Karlsruhe vorhanden sind /Fiedler,u.a.,1990/. 
Zunächst erfolgt eine ausfUhrliche Diskussion der verfUgbaren 
Daten- und Informationsgrundlage, der notwendigen Annahmen und 
erforderlichen plausibilitätsbetrachtungen sowie des Aufbaus der 
fUr die einzelnen Emittententypen erstellten Modelle. Dabei wer-
den jeweils auch Aspekte angesprochen, welche die Genauigkeit 
eines Co- und insbesondere voc-Emissionskatasters beeinflussen 
können. 
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Als GesamtUberblick und Orientierungshilfe werden danach jährli-
che Emissionsdaten fUr CO und VOC in Baden-WUrttemberg angegeben. 
Anschließend werden fUr zwei siebentägige Perioden des Jahres 
1985 stUndliche VOC- und cO-Emissionen in Baden-WUrttemberg ge-
meindeweise ermittelt und als Zeitdiagramme bzw. als Kataster-
karten mit einer Rastergröße von 5*5 km2 graphisch dargestellt. 
Aufgrund der großen anfallenden Datenmengen ist eine sinnvolle 
Aggregierung der Ergebnisse erforderlich. 
Zusammenfassend wird - soweit möglich - diskutiert, mit welchen 
Fehlern die ermittelten VOC- und cO-Emissionsdaten behaftet sein 
können, um potentiellen Anwendern der Katasterdaten die Einschät-
zung der Ergebnisse zu erleichtern. Außerdem werden dabei Vor-
schläge fUr mögliche Verbesserungen und Ergänzungen der Modelle 
herausgearbeitet, die insbesondere aufgrund der zeitlichen Be-
grenzung dieses Vorhabens bislang unberUcksichtigt bleiben 
mussten. 
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~ Beschreibung der Datengrundlage und der entwickelten Modelle 
Einleitend soll eine Systematisierung und Abgrenzung der in 
diesem Vorhaben betrachteten Emittentenbereiche und der von die-
sen Quellen freigesetzten Spezies vorgenommen werden. Danach 
werden die für die einzelnen Verursachergruppen verfügbaren Da-
ten, Statistiken und sonstigen Informationen zusammengestellt 
sowie die daraus entwickelten Modelle erläutert, die zur Abschät-
zung stündlicher Emissionen auf Gemeindeebene verwendet werden. 
2.1 Systematisierung 
sionsguellen 
und Abgrenzung der betrachteten 
2.1.1 CO-Emissionsquellen 
Emis-
Um vorab die hauptsächlichen Emissionsquellen von co identifizie-
ren zu können, werden die Angaben des Umweltbundesamtes 
/UBA,1989/ über die cO-Emissionen in der Bundesrepublik Deutsch-
land (ohne das Gebiet der ehemaligen DDR) herangezogen. Dort 
werden für das Bezugsjahr 1986 cO-Emissionen von rund 8.9 Mio. t 
angegeben. Etwa 88 % der Emissionen entstehen bei der 
fossiler Energieträger. Allein auf den Straßenverkehr 
Nutzung 
entfällt 
ein Anteil von 70.7 %, die cO-Emissionen des sonstigen Verkehrs 
belaufen sich auf 3.2 % und der Anteil stationärer Feuerungen, 
vor allem Feststoff-Feuerungen mit geringer Feuerungsleistung, 
beträgt insgesamt 14.2 %. Knapp 12 % der cO-Emissionen sind auf 
Prozesse, insbesondere die Eisen- und Stahlerzeugung, zurückzu-
führen. 
Um den Bearbeitungsaufwand im Rahmen dieses Vorhabens in sinnvol-
ler Weise zu begrenzen, wird auf die Berücksichtigung des nicht 
straßengebundenen Verkehrs sowie der Prozess-Emissionen verzich-
tet. Dabei wird davon ausgegangen, daß die cO-Emissionen des 
Schienen-, Schiffahrts- und Luftverkehrs auch in Baden-Württem-
berg gegenüber den Emissionen des Straßenverkehrs gering sind 
und die Bedeutung der Eisenschaffenden Industrie in Baden-Würt-
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temberg bei einem Anteil von ca. 1 % am Umsatz dieser Wirt-
schaftsgruppe im gesamten Bundesgebiet ebenfalls vernachlässig-
bar ist. Weiterhin wird auf die BerUcksichtigung von Feuerungsan-
lagen ijffentlicher Kraftwerke und der Industrie verzichtet, da 
von diesen Anlagen ebenfalls nur ein sehr geringer Anteil der 
Gesamtemissionen verursacht wird. 
somit beschränkt sich die Abschätzung der CO-Emissionen fUr 
Baden-WUrttemberg zunächst auf den Straßenverkehr und stationäre 
Feuerungsanlagen von Kleinverbrauchern und Haushalten. Um be-
reits vorhandene Modelle, die zur Berechnung der S02- und NO~­
Emissionen entwickelt wurden, in modifizierter Form auch fUr die 
Berechnung der cO-Emissionen in diesem Vorhaben nutzen zu kön-
nen, erfolgt eine weitergehende Strukturierung dieser Emissions-
quellen gemäß der in /Boysen,u.a.,1987/ bzw. /Boysen,u.a.,1989/ 
ausfUhrlieh beschriebenen Weise. Die Emissionen des Straßenver-
kehrs werden nach straßentypen (Autobahnen, Bundes-, Landes-, 
Kreis- und Innerortsstraßen) und Kraftfahrzeugtypen (Pkw mit 
Otto- bzw. Dieselmotor sowie Lkw) differenziert ermittelt. Bei 
den Feuerungsanlagen wird nach Einsatzbereich (Kleinverbraucher 
und Haushalte) und verwendeten Energieträgern getrennt. 
2.1.2 VOC-Emissionsquellen 
Die anthropogenen voc-Emissionen in der Bundesrepublik Deutsch-
land (wiederum ohne das Gebiet der ehemaligen DDR) werden in 
/UBA,1989/ fUr das Bezugsjahr 1986 auf 2.45 Mio. t geschätzt. Im 
Gegensatz zu den cO-Emissionen wird der Nutzung fossiler Energie-
träger dabei lediglich ein Anteil von 56.4 % zugeschrieben. Von 
diesem Prozentsatz entfällt ein nicht unerheblicher Teil auf die 
Bereitstellung und den Umgang mit Mineralölen und Mineralölpro-
dukten, sodaß der reine Beitrag der Verbrennungsprozesse an den 
anthropogenen voc-Emissionen insgesamt deutlich unter 50 % 
liegt. Die relativen Anteile des straßenverkehrs, sonstigen Ver-
kehrs sowie der Feuerungen an den Gesamtemissionen aus Verbren-
nungsprozessen bewegen sich in denselben Größenordnungen wie 
dies bei den cO-Emissionen der Fall ist. Die Auswahl der in 
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diesem Vorhaben zu berUcksichtigenden VOC-Emissionsquellen, die 
diesen Bereichen zuzuordnen sind, 
Strukturierung entsprechen daher im 
gen in Abschnitt 2.1.1. 
sowie deren weitergehende 
wesentlichen den AusfUhrun-
Anthropogene VOC-Emissionen, die nicht auf die Verbrennung fossi-
ler Energieträger zurUckzufUhren sind, lassen sich im wesentli-
chen als Verdunstungsvorgänge charakterisieren und sollen nach-
folgend ausfUhrlicher diskutiert werden. 
wie bereits angedeutet, treten voc-Emissionen bei der Herstel-
lung, der Lagerung und dem Umschlag von Mineralölen und Mineral-
ölprodukten auf, wobei vorzugsweise leichtflUchtige Mineralölkom-
ponenten verdunsten. Als Emissionsquellen sind Mineralölraffine-
rlen, Mineralöl-Zwischenläger, straßentankstellen und die Kraft-
stofftanks bzw. kraftstoffUhrenden Leitungen von Fahrzeugen zu 
nennen. Da der Anteil dieser Quellen an den anthropogenen VOC-
Emissionen in der Bundesrepublik grob geschätzt bei rund 15 % 
liegt, werden sie in der angegebenen Systematik auch im VOC-
Emissionskataster fUr Baden-wUrttemberg berUcksichtigt. 
Mengenmäßig sehr bedeutende voc-Emissionen treten bei der Verdun-
stung von organischen Lösemitteln auf. Sie werden in /UBA,1989/ 
fUr das Bezugsjahr 1986 auf mindestens 39 % der gesamten anthro-
pogenen voc-Emissionen im Bundesgebiet beziffert. Diese Lösemit-
telemissionen treten bei der Herstellung und vor allem der 
Anwendung von zahlreichen Produkten auf, die aus flUchtigen 
organischen Verbindungen bestehen bzw. solche Komponenten in 
z.T. sehr unterschiedlichen Anteilen und Zusammensetzungen ent-
halten. Als wichtigste Produktgruppen sind zu nennen: 
- Anstrichmittel, VerdUnnungen und Abbeizmittel 
- Reinigungs- und Entfettungsmittel 
- Druckfarben und Druckhilfsmittel 
- Extraktionsmittel 
- Klebstoffe 
- Aerosole 
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Einige dieser Produktgruppen werden in vielen Bereichen der 
Industrie und der Kleinverbraucher, aber auch in privaten Haus-
halten verwendet. Im Rahmen dieses Vorhabens soll die Anwendung 
dieser stoffe fUr jede in Frage kommende Wirtschaftsgruppe sowie 
fUr die privaten Haushalte getrennt untersucht, und die davon 
ausgehenden Emissionen abgeschätzt werden. 
weitere anthropogene VOC-Emissionen treten bei Prozessen auf, in 
deren Verlauf die letztendlich freigesetzten stoffe teilweise 
erst gebildet werden. Dazu gehören zahlreiche Prozesse vor allem 
in der Chemischen Industrie, aber auch verwandte Industriezweige 
wie die Kunststoffverarbeitende und Gummiverarbeitende Indu-
strie. Nicht zuletzt aufgrund der Unterschiedlichkeit dieser 
Prozesse teilweise werden identische Produkte auf sehr un-
terschiedliche Art hergestellt - lassen sich die Emissionen 
zumindest im Rahmen dieses Vorhabens nur teilweise berUcksichti-
gen. In anderen Bereichen, wie z.B. Fermentationsprozessen bei 
der Herstellung von Nahrungs- und Genußmitteln, können die VOC-
Emissionen dagegen in vollständigerer Form abgeschätzt werden. 
Neben den bislang angesprochenen VOC-Emittenten sind noch eine 
Reihe weiterer Quellen zu nennen, die sowohl auf anthropogene 
Aktivitäten als auch natUrliche Prozesse zurUckzufUhren sind, im 
Hinblick auf den Zeitrahmen des Vorhabens zunächst jedoch nicht 
in das voc-Emissionskataster fUr Baden-Württemberg integriert 
werden. Dazu gehören beispielsweise Leckagen und Undichtigkeiten 
im Erdgasverteilungsnetz, Verrottungsprozesse auf Mülldeponien, 
Verdauungsvorgänge von Wiederkäuern, und nicht zuletzt natürli-
che Emissionen von Laub- und Nadelbäumen. 
Soweit möglich sollen fUr diese Quellen aber zumindest Ab-
schätzungen der jährlichen Emissionen in Baden-WUrttemberg vorge-
nommen werden. 
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2.1.3 Zusammensetzung der VOC-Emissionen 
wie bereits einleitend erwähnt, wird unter dem Begriff VOC eine 
Vielzahl von Substanzen mit den unterschiedlichsten chemischen 
und physikalischen Eigenschaften zusammengefaßt. Die verschiede-
nen VOC-Quellen bzw. -Quelltypen setzen diese Stoffe dabei in 
sehr 
Für 
unterschiedlicher Zusammensetzung in die 
die Beurteilung der Umweltrelevanz einer 
Atmosphäre frei. 
Schadstoffquelle 
ist aus diesem Grund nicht nur die insgesamt freigesetzte Menge 
von Bedeutung, es mUssen auch die Anteile der einzelnen Komponen-
ten so detailliert wie möglich berücksichtigt werden. 
Um die bei der Bereitstellung der Katasterergebnisse fUr mehrtä-
gige Perioden anfallenden Datenmengen in einem Uberschaubaren 
und für die weitere Auswertung handhabbaren Rahmen zu halten, 
ist es notwendig, die Emissionsdaten einzelner Stoffe in sinnvol-
ler und der jeweiligen Weiterverwendung angepassten Weise zu 
aggregieren. 
Um der konkreten Nutzung der Ergebnisse als Eingangsdaten für 
ein atmosphärisches Ausbreitungs- und Umwandlungsmodell Rechnung 
zu tragen, wird eine Einteilung der verschiedenen VOC-Klassen in 
Anlehnung an das Regional Acid Deposition Hodel (RADM) vorgenom-
men /Stockwell,1988/. Dieses Gasphasen-Chemiemodell steht z.B. 
an der Universität Karlsruhe zur Verfügung /Fiedler,u.a.,1990/. 
Tab. 2-1 gibt einen Überblick über die für den RADM-Mechanismus 
benötigte Einteilung der Klassen /Bär,1988/ und die darüber 
hinausgehende Differenzierung der Substanzklassen, wie sie für 
dieses Vorhaben gewählt wird. 
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Tab. 2-1: Einteilung der VOC-Emissionen in verschiedene Substanz-
klassen 
Methan 1 ) 
Ethan 1 ) 
Propan und andere Alkane 1 ) 
Ethen1 ) 
Propen 1 ) 
Buten u.a. Alkene 1 ) 
Benzol 1 ) 
Toluol 1 ) 
Xylol u.a. Aromaten 1 ) 
Formaldehyd1 ) 
Acetaldehyd u.a. Aldehyde 1 ) 
Alkohole 
Ketone 
Ester 
Chlorkohlenwasserstoffe (CKW) 
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) 
sonstige VOC 
1) Substanzklasse wird für RADM-Mechanismus benötigt 
2.2 Feuerungen in den Sektoren Kleinverbraucher und Haushalte 
Als Grundlage zur Berechnung der VOC- und CO-Emissionen aus 
Feuerungsanlagen in den Sektoren Kleinverbraucher und Haushalte 
dienen modifizierte Modelle, welche in ihrer ursprünglichen Form 
zur Ermittlung von hochaufgelösten S02- und NOx-Emissionsdaten 
für Baden-württemberg erarbeitet wurden. Dabei wird der stündli-
che Energiebedarf von verschiedenen Kleinverbraucherbereichen so-
wie von privaten Haushalten auf Gemeindeebene ermittelt. Durch 
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Multiplikation der Energieverbrauchsdaten mit spezifischen Emis-
sionsfaktoren lassen sich daraus räumlich und zeitlich hochaufge-
löste 
der 
Emissionsdaten berechnen. 
Modellgrundlagen ist 
/Boysen,u.a.,1987/ enthalten. 
Eine detaillierte Beschreibung 
in /Boysen,u.a.,1990/ bzw. 
Brennstoff- und anlagenspezifische Emissionsfaktoren, die fUr 
die Berechnung der VOC- und CO-Emissionen aus dem stUndlichen 
Energieverbrauch verwendet werden, sind in Tab. 2-2 und Tab. 2-3 
zusammengefaßt. 
Tab. 2-2: voc-Emissionsfaktoren in kg/TJ /UBA, 1989/ 
Energieträger Kleinverbraucher Haushalte 
steinkohle(-briketts) 30 30 
steinkohlenkoks 1 5 
Braunkohle 450 450 
Holz 400 800 
Heizöl S 8 8 
Heizöl EL 5 5 
Gas 5 5 
Tab. 2-3: cO-Emissionsfaktoren in kg/TJ /UBA, 1989/ 
Energieträger Kleinverbraucher Haushalte 
steinkohle(-briketts) 500 500 
Steinkohlenkoks 1000 5000 
Braunkohle 4500 4500 
Holz 4000 6000 
Heizöl S 10 10 
Heizöl EL 45 45 
Gas 45 60 
- 13 -
Literaturangaben über die Anteile einzelner Substanzen an den 
VOC-Emissionen von Feuerungsanlagen stehen bislang nur lücken-
haft zur Verfügung, d.h. es liegen vielfach nur Werte aus 
Emissionsmessungen für bestimmte Spezies (bevorzugt aromatische 
Kohlenwasserstoffe und Aldehyde) an wenigen Einzelanlagen vor. 
AllgemeingUltige Angaben über die detaillierte Zusammensetzung 
der Emissionen, unter Berücksichtigung der verwendeten Energie-
träger und der Feuerungsleistung der Anlagen, lassen sich daraus 
nur bedingt ableiten. Tab. 2-4 enthält zumindest eine grobe 
Abschätzung der Anteile von Substanzgruppen an den VOC-Emissio-
nen kleinerer Feuerungsanlagen, wobei diese Einteilung der in 
Tab. 2-1 zusammengestellten Gliederung allerdings nicht voll ent-
spricht. 
Tab. 2-4: Grobe Abschätzung der Zusammensetzung von VOC-Emis-
sionen aus Feuerungsanlagen mit kleiner Feuerungs lei-
stung in Gew.-% /Veldt,1985/ 
Gas Heizöl Kohle 
Methan 75 10 10 
Alkane 20 65 50 
Alkene 3 10 10 
Aromaten 0 5 10 
Aldehyde 2 10 20 
Eine weitergehende Differenzierung der Komponenten auf der Grund-
lage weniger Einzelmessungen ist jedoch nur unter Vorbehalt 
durchführbar, wobei die so erhaltenen Werte eher als Rechen-
größen zu verstehen sind, welche eine über alle Emittentenberei-
che vergleichbare Klassifizierung der Spezies erlauben. Hinsicht-
lich der Aromatenemissionen wird davon ausgegangen, daß diese zu 
40 % aus Benzol, zu 15 % aus Toluol und zu 45 % aus Xylol und 
höheren Aromaten bestehen (nach /Herlan,1978/). Für die Aldehyd-
emissionen wird in Anlehnung an verschiedene Einzelmessungen von 
70 % Formaldehyd und 30 % Acetaldehyd bzw. höheren Aldehyden 
ausgegangen. Bezüglich der Emission ungesättigter Verbindungen 
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wird in /Orthofer,u.a.,1989/ die Zusammensetzung mit rund 31 % 
Ethen, 23 % Propen und etwa 46 % Buten bzw. höheren Olefinen 
angegeben. Uber die Zusammensetzung der gesättigten Kohlenwasser-
stoffe liegen bislang keine Literaturangaben vor. Für die weite-
ren Berechnungen wird davon ausgegangen, daß es sich im wesentli-
chen um Propan und längerkettige Alkane handelt. 
Mögliche Unsicherheiten bei der Ermittlung der Co- und VOC-
Emissionen aus Feuerungsanlagen ergeben sich zum einen bei der 
Bereitstellung zeitlich und räumlich hochaufgelöster Energiever-
brauchsdaten, zum anderen aus der Verwendung repräsentativer 
Emissionsfaktoren. Obwohl quantitative Aussagen kaum möglich 
sind, ist davon auszugehen, daß die anzusetzenden Fehlerbandbrei-
ten eher durch nicht repräsentative bzw. in nicht ausreichender 
Detaillierung vorliegende Emissionsfaktoren bestimmt werden als 
durch Unsicherheiten in den modellierten Energieverbrauchsdaten. 
Zu begründen ist diese Ungenauigkeit der Emissionsfaktoren nicht 
zuletzt durch die Vielzahl an Parametern, welche die spezifi-
schen Co- und voc-Emissionen beeinflussen, und die sich nur 
durch sehr umfangreiche Meßreihen mehr oder weniger vollständig 
berücksichtigen lassen. Dies gilt insbesondere auch für die 
Erfassung einzelner VOC-Spezies. 
Eine Zusammenstellung von Größen, die den Schadstoffausstoß von 
Kleinfeuerungsanlagen im wesentlichen bestimmen sowie eine Dar-
stellung bislang verfügbarer Messergebnisse bzw. Anregungen für 
weitergehende Messungen finden sich beispielsweise in 
/Struschka,u.a.,1988/. 
2.3 Straßenverkehr 
In Kapitel 2.1 kam bereits zum Ausdruck, daß der Straßenverkehr 
in erheblichen Umfang zu den Gesamtemissionen von CO und VOC 
beiträgt, der Emissionsanteil der übrigen Verkehrsmittel demge-
genüber eher vernachlässigbar ist. Bei den flüchtigen organi-
schen Schadstoffen kommt zu den Abgasemissionen noch die Verdun-
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stung von Kraftstoff bzw. Kraftstoffkomponenten aus den Fahrzeu-
gen hinzu. 
2.3.1 Abgasemissionen 
Zur Berechnung der VOC- und CO-Emissionen aus Kraftfahrzeugabga-
sen werden, wie bei den Feuerungen, ebenfalls modfizier-
te Modelle eingesetzt, welche zunächst zur Ermittlung hochaufge-
lBster S02- und NOx-Emissionsdaten für Baden-Württemberg verwen-
det wurden. Ausgangspunkt der Emissionsberechnungen in diesem 
Sektor ist die Bereitstellung räumlich und zeitlich differen-
zierter Daten über die jeweilige Kilometerleistung verschiedener 
Fahrzeugtypen auf den einzelnen Straßentypen. Anhand von spezifi-
schen Emissionsfaktoren (Emission in g/km bei verschiedenen mitt-
leren Geschwindikeiten bzw. definierten Fahrmodi) lassen sich 
anschließend die Emissionen ermitteln. Der außerörtliche Verkehr 
wird dabei als Linienquellen, der innerörtliche Verkehr als 
Flächenquellen abgebildet. 
Weitergehende Details und Eingangsdaten zu den Modellen werden 
in /Boysen,u.a.,1990/ bzw. /Boysen,u.a.,1987/ ausführlich be-
schrieben. 
In Tab. 2-5 und Tab. 2-6 sind die Co- und voc-Emissionsfaktoren 
dokumentiert, die den Berechnungen zugrundeliegen. Die mittleren 
Geschwindigkeiten von Pkw auf den Autobahnen, und damit die zu 
verwendenden Emissionsfaktoren, werden in Abhängigkeit von der 
Fahrzeugdichte ermittelt bzw. festgelegt. Die sonstigen angenom-
menen mittleren Geschwindigkeiten auf den einzelnen straßentypen 
sind den Fußnoten der Tabellen zu entnehmen. 
Daten über die Zusammensetzung der VOC-Abgaskomponenten von Fahr-
zeugen mit Ottomotor bzw. Dieselmotor sind in Tab. 2-7 darge-
stellt. Die Angaben sind aus /Veldt,1986/ abgeleitet, wobei hier 
zwischen Pkw und Lkw nicht unterschieden wird. 
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Tab. 2-5: VOC- und cO-Emissionsfaktoren für die Abgasemissionen 
von Pkw in g/km für das Bezugsjahr 1985 IUBA,19871 
Fahrmodus mittl. Geschw. 
in km/h 
M 135 135.0 
M 125 125.0 
M 115 115.0 
M 105 105.0 
M 95 95.0 
M 85 1 ) 85.0 
M 75 1 ) 75.0 
M 2 60.0 
M 3 42.5 
M 4 2 ) 26.6 
M 0 19.5 
M 5 13.5 
M 6 6.0 
M 7 1.0 
Leerlauf (g/h) 0.0 
1 ) Mittelwert (80 km/h) 
straßen verwendet 
Ottomotor 
VOC co 
1.36 20.4 
1.33 18.1 
1.30 15.9 
1.30 13.9 
1.29 12.2 
1.31 11.0 
1.33 11.1 
1.14 8.2 
1.52 11.3 
2.17 15.8 
2.63 20.2 
3.33 26.6 
5.67 50.2 
25.58 225.8 
28.90 k.A. 
wird für Bundes-, 
2) wird für Innerortsstraßen verwendet 
Dieselmotor 
VOC co 
0.41 1.77 
0.40 1.53 
0.40 1.31 
0.40 1.12 
0.40 0.97 
0.39 0.87 
0.39 0.84 
0.064 0.61 
0.126 1.07 
0.153 1.08 
0.241 1.59 
0.267 1.93 
0.465 3.27 
0.930 8.95 
0.947 k.A. 
Landes- und Kreis-
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Tab. 2-6: VOC- und CO-Emissionsfaktoren für die Abgasemissionen 
von Lkw in g/km für das Bezugsjahr 1980 IUBA,1983/ 
Fahrmodus mittl. Geschw. Emissionsfaktor 
in km/h VOC co 
K 85 1 ) 85.0 1.92 2.36 
H 2 2 ) 60.0 2.69 4.15 
H 3 42.5 3.81 5.45 
H 4 26.0 6.37 9.04 
H 0 3 ) 19.5 8.52 12.33 
H 5 13.5 12.40 17.48 
H 6 6.0 28.22 38.48 
H 7 1.0 169.30 220.00 
Leerlauf (g/h) 142.00 184.10 
1) wird für Autobahnen und Bundesstraßen verwendet 
2) wird für Landes- und Kreisstraßen verwendet 
3) wird für Innerortsstraßen verwendet 
Auf die Abhängigkeit der Abgaszusammensetzung benzinbetriebener 
Pkw von der gefahrenen Geschwindigkeit wird in IUBA,19871 einge-
gangen. Gemessen wurden die Konzentrationen von Benzol, Toluol 
und Xylol bei verschiedenen Fahrmodi. Es ist zwar eine geringe 
Zunahme des Aromatenanteils im Abgas bei abnehmender mittlerer 
Geschwindigkeit festzustellen. Die Unterschiede bewegen sich je-
doch in derselben Größenordnung wie der - durch unterschiedliche 
Kraftstoffzusammensetzungen hervorgerufene - Streubereich in der 
Abgaszusammensetzung. Der Einfluß der Geschwindigkeit auf die 
Zusammensetzung kann daher vernachlässigt werden. 
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Tab. 2-7: Zusammensetzung von Kraftfahrzeug-Abgasen in Gew.-% 
voC-spezies Ottomotor Dieselmotor 
Methan 7.25 4.0 
Ethan 1.15 0.5 
Propan u.a. Alkane 29.85 50.0 
Ethen 5.55 11.0 
Propen 2.75 3.5 
Buten u.a. Alkene 5.30 4.0 
Benzol 4.93 2.5 
Toluol 11.95 0.0 
Xylol u.a. Aromaten 24.28 8.0 
Formaldehyd 1.00 6.0 
Acetaldehyd u.a. Aldehyde 0.90 4.5 
Ketone 0.10 2.0 
sonst. VOC 4.98 4.0 
2.3.2 voc-Emissionen durch Kraftstoffverdunstung aus Straßen fahr-
zeugen 
Die Verdunstung von Kraftstoff aus Straßenfahrzeugen kann zum 
einen aus den Kraftstofftanks und zum anderen aus kraftstoffüh-
renden Leitungen im Motorraum auftreten. Da beiden Vorgängen 
jeweils unterschiedliche Ursachen zugrunde liegen, und auch ein 
unterschiedliches Spektrum an Kraftstoffkomponenten freigesetzt 
wird, sind diese Prozesse getrennt zu berücksichtigen. 
2.3.2.1 Verdunstung aus Kraftstofftanks 
Die Kraftstofftanks von Fahrzeugen werden in der Regel direkt 
atmosphärisch be- bzw. entlüftet. Dadurch werden Druckunterschie-
de ausgeglichen, die im Gasraum des Kraftstoffbehälters durch 
Kraftstoffentnahme während der Fahrt oder Aufheizung bzw. Abküh-
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lung des Kraftstoffes infolge Schwankungen der Umgebungstempera-
tur entstehen. 
Verdunstungsemissionen treten insbesondere während der Aufhei-
zung des Kraftstoffes im Tank auf, verursacht durch eine Erhö-
hung der Umgebungstemperatur. Dabei erfolgt zum einen eine Aus-
dehnung des kraftstoffbeladenen Gasraumes über dem Flüssigkeits-
spiegel, zum anderen eine Erhöhung des temperaturabhängigen 
Kraftstoffdampfdruckes. Gemäß /Heine,u.a.,1987/ ist davon aus-
zugehen, daß die Emissionen im wesentlichen nur bei abgestellten 
Fahrzeugen auftreten, da während der Fahrt durch die ständige 
Kraftstoffentnahme ein möglicher Druckanstieg im Gasraum kom-
pensiert wird. 
Nach dem gegenwärtigen Kenntnisstand treten diese verdunstungs-
emissionen vor allem bei Fahrzeugen mit Ottomotoren auf, da 
Ottokraftstoffe bei gleichem Temperaturniveau einen erheblich 
höheren Dampfdruck aufweisen als Dieselkraftstoffe. 
Die Höhe der Emissionen aus einem abgestellten Fahrzeug während 
eines bestimmten zeitintervalles hängt vor allem von der Diffe-
renz zwischen höchster und niedrigster Temperatur sowie der 
mittleren Temperatur des Kraftstoffes ab. Zudem spielt die Kraft-
stoffspezifikation eine Rolle, winterkraftstoffe weisen aufgrund 
des höheren Anteils an niedrigsiedenden Kohlenwasserstoffen 
(insbesondere Butan) einen höheren Dampfdruck auf als Sommer-
kraftstoffe. Die Spezifikation des in den Handel kommenden Ben-
zins wird jeweils Mitte April bzw. Mitte september gewechselt. 
Der zeitliche Verlauf der Verdunstungsemissionen wird maßgeblich 
vom Verlauf der Umgebungstemperatur und damit der Kraftstofftem-
peratur geprägt. Nach Darstellungen in /Heine,u.a.,1987/ und 
/Fricker,1977/ folgt die Temperatur des Kraftstoffes mit einer 
zeitlichen Verzögerung von ungefähr 3 Stunden den Änderungen der 
Umgebungstemperatur. Bei der Ermittlung der stündlichen Emis-
sionen ist auch zu berücksichtigen, daß von den jeweils in 
Betrieb befindlichen Fahrzeugen keine derartigen Emissionen aus-
gehen. 
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Auf der Basis umfangreicher Verdunstungsmessungen aus Kraftstoff-
tanks von Fahrzeugen, welche in einer gasdichten Kammer abge-
stellt werden, wird in IHeine,u.a.,19871 eine Gleichung abge-
leitet, welche die Berechnung der Kraftstoffverdunstung eines 
Fahrzeugs pro Tag ermöglicht. Als wesentliche Parameter werden 
dabei der Tagesdurchschnitt sowie Maximal- und Minimalwert der 
Umgebungs temperatur berücksichtigt. Da bei den Messungen die 
Erhöhung der umgebungs-, oder genauer gesagt, der Kraftstofftem-
peratur nicht über einen zeitraum von mehreren Stunden - wie es 
der Realität entspricht - sondern innerhalb einer Stunde vorge-
nommen wurde, erscheint es plausibel, die für die Berechnung von 
durchschnittlichen Tagesemissionen vorgeschlagene Gleichung un-
ter verwendung stündlicher Temperaturdaten auch zur Berechnung 
stündlicher Emissionen einzusetzen. Damit ergibt sich folgende 
Gleichung: 
mit Eh 
Te 
Ta 
A 
B 
: 
. 
. 
(2.1) 
Emission eines Fahrzeugs in glh in der Stunde h 
Umgebungstemperatur in Kelvin zur Stunde h-3 
Umgebungstemperatur in Kelvin zur Stunde h-4 
empirischer Faktor (Sommer: 0.3003 winter: 0.0402) 
empirischer Faktor (Sommer: 0.0248 Winter: 0.0320) 
Für den Fall Te<Ta wird davon ausgegangen, daß keine Verdun-
stungsemissionen auftreten. Anzumerken ist, daß in den emp1r1-
sehen Faktoren A und B der Dampfdruck des Kraftstoffes und damit 
die Kraftstoffspezifikation (Sommer- bzw. Winterbenzin) mitbe-
rücksichtigt ist. 
Die räumliche Verteilung der Verdunstungsemissionen aus den 
Kraftstofftanks der Fahrzeuge richtet sich nach den jeweiligen 
Standorten der Fahrzeuge. Es wird davon ausgegangen, daß die 
Fahrzeuge überwiegend innerhalb der Siedlungsflächen abgestellt 
werden. Weiterhin wird, mangels geeigneter statistischer Daten, 
die Annahme getroffen, daß die Flächendichte der in den einzel-
nen Gemeinden parkenden Fahrzeuge näherungsweise durch die jewei-
lige Bestandsdichte der zugelassenen Pkw beschrieben werden 
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kann. In den Nachtstunden dUrfte diese Annahme der Realität 
weitgehend entsprechen. Inwieweit dies auch tagsüber zutrifft, 
läßt sich dagegen nur anhand von Plausibilitätsbetrachtungen 
grob abschätzen. So ist z.B. zu berücksichtigen, daß im Jahres-
durchschnitt die zurückgelegte Fahrstrecke bei mehr als 70 % der 
Fahrten weniger als 10 km beträgt. Unter Berücksichtigung der 
Kurvigkeit vieler straßen und den bei einer Fahrt vielfach 
erforderlichen Richtungsänderungen bedeutet dies, daß die direk-
te Entfernung zwischen Ausgangs- und Endpunkt einer Fahrt in den 
meisten Fällen nur wenige Kilometer beträgt. Geht man weiter 
davon aus, daß viele Fahrzeuge nicht jeden Tag betrieben werden, 
und daß sich die Fahrtbewegungen zwischen den Gemeinden bis zu 
einem gewissen Grad ausgleichen, erscheint die obige Annahme 
durchaus vertretbar. 
Ein weiterer Aspekt bezüglich der räumlichen Verteilung der 
Emissionen ergibt sich durch Berücksichtigung unterschiedlicher 
Temperaturdaten in 4 verschiedenen Klimazonen, wobei jede Gemein-
de in Baden-WUrttemberg einer bestimmten Klimazone zugeordnet 
ist /Boysen,u.a.,1987/. 
Tab. 2-8 gibt die Anteile der einzelnen Benzindampfkomponenten 
wieder (nach /Veldt,1986/). Inwieweit hier die genaue Zusammen-
setzung der Benzindämpfe durch die verschiedenen Kraftstoffspezi-
fikationen beeinflußt wird, geht aus den vorliegenden Angaben 
nicht hervor. Da die leichtflüchtigen Alkane ohnehin dominieren, 
dürften sich keine größeren Unterschiede zwischen Sommer- und 
Winterbenzin ergeben. 
Tab. 2-8: Zusammensetzung von Benzindämpfen in Gew.-% 
Propan u.a. Alkane 
Buten u.a. Alkene 
Benzol 
Toluol 
Xylol u.a. Aromaten 
81.2 
16.5 
0.9 
1.0 
0.4 
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2.3.2.2 Kraftstoffverdunstung nach Heiß- bzw. Warmabstellen 
Wird ein Fahrzeug nach dem Betrieb abgestellt, erhöht sich die 
Temperatur im Motorraum innerhalb kurzer Zeit. Dadurch erhöht 
sich auch die Temperatur des Kraftstoffes, der sich nach dem 
Abstellen des Fahrzeuges in der Vergaser-Schwimmerkammer bzw. 
der Rücklaufleitung des Einspritzsystems befindet. Je nach Kon-
struktion der kraftstofführenden Leitungen können Benzindämpfe 
über Belüftungssysteme bzw. undichte Stellen in die Atmosphäre 
gelangen. 
Die Höhe der Verdunstungsemissionen eines vorgegebenen Fahrzeu-
ges mit Ottomotor wird im wesentlichen von der Motorraumtempera-
tur beeinflußt. Diese wiederum hängt bei -normalem Fahrbetrieb-
von der vor dem Abstellen zurückgelegten Fahrstrecke ab. In 
/Heine,u.a.,1987/ wird jeweils mit Ubergangsphasen nach 
einer Fahrstrecke von ca. 3 bis 5 km der Begriff Warmabstellen, 
und nach einer Fahrstrecke von 10 km und mehr der Begriff 
Heißabstellen definiert, und damit je nach Fahrstreckenlänge von 
einer bestimmten Temperaturerhöhung im Motorraum (nach dem Ab-
stellvorgang) ausgegangen. Nach dem Warmabstellen beträgt dem-
zufolge die Temperaturerhöhung maximal 55°C, nach dem Heißabstel-
len maximal 65°C. 
Wie bei den Emissionen aus Kraftstofftanks wird die Höhe der im 
Motorraum auftretenden Verdunstungsemissionen ebenfalls durch 
die Kraftstoffspezifikation (Sommer- bzw. Winterbenzin) beein-
flusst. Nicht zuletzt hängt die Höhe der Emissionen von der 
Abstelldauer ab, insbesondere wenn diese kürzer als eine Stunde 
ist. Den Berechnungen liegt die in /Heine,u.a.,1987/ zitierte 
Verteilung der Abstelldauern zugrunde. 
Gleichung (2.2), welche aus den in /Heine,u.a.,1987/ ausführlich 
beschriebenen, empirisch ermittelten Werten und darauf aufbauen-
den Teilgleichungen abgeleitet wurde, bietet damit die Möglich-
keit der Emissionsberechnung auf der Basis aktueller meteorologi-
scher Daten und sonstiger Verkehrsstatistiken. 
. 
. 
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(2.2) 
Emission in glh zur Stunde h nach einer Fahr-
strecke von x Kilometern 
Abstellzeit in Minuten 
Umgebungstemperatur in Kelvin zur Stunde h-3 
Temperaturerhöhung im Motorraum nach einer Fahr-
strecke von x Kilometern 
empirische Faktoren 
empirische Faktoren 
Die empirischen Faktoren in Gleichung (2.2) sind in Tab. 2-9 
zusammengestellt. 
Tab. 2-9: Empirische Faktoren fUr Gleichung (2.2) 
Sommerbenzin Winterbenzin 
Heiß- Warm- Heiß- Warm-
abstellen abstellen abstellen abstellen 
a 1 10.948 7.0725 10.948 7.0725 
a:z 0.03599 0.018545 0.03599 0.018545 
a 3 0.30173 0.04014 0.30173 0.04014 
b 1 0.3003 0.3003 0.0402 0.0402 
b:z 0.0248 0.0248 0.032 0.032 
b 3 1259.8 1049.1 1259.8 1049.1 
Der zeitliche Verlauf der Emissionen ergibt sich vor allem aus 
der Zahl der Fahrten, die pro Stunde durchgefUhrt werden. Zur 
Ermittlung dieser Werte wird von der durchschnittlichen Fahrten-
zahl eines Pkw je Monats- und Wochentagtyp ausgegangen 
IBrög,1984/. Tagesgänge des Fahrtbeginns werden aus der Vertei-
lung der stündlichen Fahrleistung von Pkw in Baden-Württemberg, 
wie sie auch zur Ermittlung der Abgasemissionen verwendet wird, 
abgeleitet. Die Verwendung dieses Ersatzparameters erscheint 
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plausibel, da die durchschnittliche Fahrtdauer ca. 20 Minuten 
beträgt /Brög,1984/, und somit Beginn und Ende einer Fahrt einem 
Stundenintervall zugeordnet werden können. 
Bezüglich der räumlichen Verteilung der abgestellten Fahrzeuge 
können dieselben Annahmen getroffen werden, die bereits bei den 
Verdunstungsemissionen aus Kraftstofftanks besprochen wurden. 
Aufgrund der 
unterscheidet 
fe von den 
vergleichsweise hohen Temperaturen im Motorraum 
sich das Spektrum der emittierten Kohlenwasserstof-
Benzindämpfen aus den Kraftstofftanks. Gemäß 
/Nelson,u.a.,1983/ ist davon auszugehen, daß die Zusammensetzung 
der Emissionen in etwa der Kraftstoffzusammensetzung entspricht. 
Tab. 2-10 gibt einen Uberblick über die verwendeten Daten der 
Benzinzusammensetzung (Normal- und Superkraftstoff nach Ver-
brauchsanteilen gewichtet), wobei sich die Angaben für die Auf-
teilung nach Alkanen, Alkenen und Aromaten auf die Bundesrepu-
blik beziehen /Shell,1990/, die weitere Unterteilung der Aroma-
ten dagegen aus detaillierteren australischen Daten abgeleitet 
wurden /Nelson,u.a.,1983/. 
Tab. 2-10: Zusammensetzung der beim Warm- bzw. Heißabstellen 
freigesetzten Benzinkomponenten in Gew.-% 
Spezies Sommerbenzin Winterbenzin 
Propan u.a. Alkane 43.9 47.0 
Buten u.a. Alkene 11.2 11.9 
Benzol 3.8 3.5 
Toluol 14.1 12.8 
Xylol u.a. Aromaten 27.1 24.7 
2.4 Mineralöl-Raffinerien 
VOC-Emissionen im Bereich von Raffinerien treten sowohl bei der 
Rohölverarbeitung als auch bei der Lagerung und dem Umschlag von 
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Mineralöl und Mineralölprodukten auf. Zur Verdeutlichung der 
Emissionsrelevanz einzelner Raffinerie-Bereiche werden in 
Tab. 2-11 mittlere Emissionsfaktoren angegeben /Goethel,1982/, 
die eine überschlägige Abschätzung der VOC-Emissionen ohne De-
tailkenntnisse über die Anlagenstrukturen der Raffinerien ermög-
lichen. 
Tab. 2-11: VOC-Emissionsfaktoren für verschiedene 
bereiche in kg/t Rohöldurchsatz 
Rohölverarbeitung 
Öl-Abscheider 
Lagertanks 
Gesamtemissionen 
0.05 
0.10 
0.20 
0.35 
Raffinerie-
Wesentlich detailliertere Berechnungsgrundlagen und Emissionsfak-
toren sind in /EPA,1985/ dokumentiert, sie beziehen sich aller-
dings auf Anlagenstrukturen amerikanischer Raffinerien. In der 
Summe ergeben diese Angaben deutlich höhere Emissionsfaktoren, 
als für europäische Raffinerien angenommen wird /Goethel,1983/, 
/CONCAWE,1986a/. 
Legt man einen Gesamtemissionsfaktor von 0.35 kg 
VOC/t Rohöleinsatz zugrunde, ergeben sich bei einem Durchsatz 
von rund 18 Mio. t in den Raffinerien Baden-württembergs, bezo-
gen auf das Jahr 1985, VOC-Emissionen in Höhe von 6300 t/a. 
Da in Baden-Württemberg nur wenige Raffinerien vorhanden sind, 
und deren Standorte zudem nah beieinander liegen, scheint es in 
Anbetracht des hohen Emissionsniveaus geboten, diese Betriebe 
als Punktquellen zu behandeln. Das bedeutet, daß die Emissionen 
nicht über bestimmte Ersatzindikatoren berechnet, sondern direkt 
durch Messungen möglichst exakt ermittelt werden sollten. Aus 
den Emissionskatastern für stuttgart, Mannheim und Karlsruhe 
/MELUF,1986a/ /MELUF,1986b/ /MELUF,1986c/, die von der Landesan-
stalt für Umweltschutz (LfU), Karlsruhe, bearbeitet wurden, ste-
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hen Einzeldaten auch für die Raffinerien bereits zur Verfügung. 
Im Rahmen dieses Vorhabens wird auf diese jährlichen Emissionsda-
ten zurückgegriffen. Weiterhin stehen auch Angaben über die 
Emissionshäufigkeit und die Emissionsdauer zur Verfügung, die in 
Verbindung mit den monatlichen Produktionsindizes dieser Branche 
in Baden-Württemberg zur Beschreibung des zeitlichen Verlaufs 
der VOC-Emissionen eingesetzt werden. Nach den vorliegenden In-
formationen läßt sich der zeitliche Emissionsverlauf während 
einer Woche als weitgehend konstant charakterisieren. 
Die Zusammensetzung der VOC-Emissionen hängt ebenfalls sehr 
stark von der Anlagenstruktur einer Raffinerie ab. AllgemeingUI-
tige Werte können deshalb nicht angegeben werden. Dies verdeut-
licht Tab. 2-12, welche die Zusammensetzung von Luftproben wie-
dergibt, die in der unmittelbaren Umgebung von zwei Raffinerien 
gesammelt wurden /CONCAWE,1986a/. 
Tab. 2-12: Zusammensetzung von VOC in Gew.-%, die in Luftproben 
aus der unmittelbaren Umgebung zweier Raffinerien ge-
funden wurden. 
Komponente Raffinerie A Raffinerie B 
Ethan 14.8 2.4 
Propan 13.7 14.5 
sonstige Alkane 55.9 68.9 
Ethylen 3.3 0.5 
sonstige Alkene 8.3 0.4 
Benzol 1.8 2.6 
Toluol 2.2 5.7 
Xylol 5.0 
In den oben angesprochenen Emissionskatastern sind zwar auch 
Informationen über die Zusammensetzung der voc-Emissionen enthal-
ten. Für die Raffinerien lassen sich diese Angaben aber nur 
bedingt in die in diesem Vorhaben gewählte Klassifizierung über-
führen, da vielfach keine einzelnen Komponenten sondern ledig-
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lich Anteile verschiedener Fraktionen mit bestimmten Siedeberei-
chen angegeben sind. Ein Vergleich mit den Anhaltswerten in 
Tab. 2-12 zeigt jedoch eine annähernde Ubereinstimmung mit der 
zusammensetzung der Emissionen von Raffinerie B, sodaß diese 
Prozentanteile für die Berechnungen übernommen werden können. 
2.5 Lagerung und Umschlag von Benzin 
Neben den im vorigen Kapitel behandelten VOC-Quellen im Raffi-
neriebereich treten Emissionen auch bei der Lagerung und weite-
ren Verteilung von Mineralölprodukten auf. Von besonderer Bedeu-
tung ist dabei die Lagerung und der Umschlag von Benzin, das 
einen deutlich höheren Dampfdruck aufweist als andere Mineralöl-
produkte. Aus diesem Grund treten beim Umgang mit Benzin hohe 
spezifische Emissionen auf, während die Emissionen beim Umgang 
mit Dieselkraftstoff, Heizöl oder anderen Produkten demgegenüber 
in erster Näherung vernachläßigbar sind. 
Mittlere Emissionsfaktoren für die Verteilungskette von otto-
kraftstoffen sind in Tab. 2-13 aus /CONCAWE,1986b/ bzw. 
/UBA,1989/ zusammengestellt. Da die Emissionen im Bereich der 
Raffinerien bereits im vorigen Kapitel berücksichtigt wurden, 
verbleiben als emissionsrelevante Vorgänge in Zwischendepots die 
Befüllung der Vorratstanks, die Lagerung des Benzins sowie die 
Befüllung von straßentankwagen, und analog im Bereich der Tank-
stellen die Befüllung der Vorratstanks, die Lagerung des Benzins 
sowie die Betankung der Kraftfahrzeuge. 
Bei der Ermittlung der voc-Emissionen mit Hilfe der angegebenen 
Emissionsfaktoren ist zu berücksichtigen, daß viele Tankstellen 
direkt von den Raffinerien beliefert werden, d.h. nur ein Teil 
des Kraftstoffes geht über zwischendepots. Gemäß /OMW,1988/ wer-
den beispielsweise je ca. 25 % des gesamten Raffinerieabsatzes 
an Mineralölprodukten mit Binnenschiffen bzw. Schienenkesselwa-
gen, und rund 50 % mit straßentankwagen abtransportiert. 
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Tab. 2-13: Emissionsfaktoren fUr die Verteilung von Benzin in 
kg/t Kraftstoff 
Raffinerie-Verladestation 
Binnenschiff 
Schienentankwagen 
straßentankwagen 
Zwischendepot 1 ) 
Schwimmdachtank 
Festdachtank mit Schwimmdecke 
Festdachtank 
Verdrängung 
Tankatmung und Entnahme 
Tankstelle 
BefUllung, Tankatmung und Entnahme 
Kraftfahrzeug-Betankung 
0.42 
0.49 
0.44 
0.07 
0.16 
1.40 
0.20 
1.28 
1.44 
1) Die Emissionsfaktoren fUr die Transportmittelbeladung in 
Raffinerien gelten analog auch fUr Zwischendepots 
FUr die Berechnungen wird davon ausgegangen, daß: 
- diese Transportmittelanteile auch fUr die Verteilung von Ben-
zin zutreffen, 
die straßentankwagen vorzugsweise zur direkten Belieferung von 
Tankstellen eingesetzt werden (d.h. 50 % der Tankstellen wer-
den direkt von Raffinerien beliefert) sowie 
- Zwischenläger auf dem Wasser- bzw. 
werden. 
Schienenweg versorgt 
Unter diesen Voraussetzungen ergeben sich bei einem Gesamtver-
brauch an Benzin in Baden-WUrttemberg in Höhe von 3398 kt im 
Jahr 1985 VOC-Emissionen aus zwischendepots in der Größenordnung 
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von 3470 t/a. An den Tankstellen treten im Jahr 1985 VOC-
Emissionen in Höhe von rund 9240 t auf. Die Emissionen außerhalb 
des Raffineriebereichs summieren sich damit auf ca. 12 710 t/a. 
Da keine Informationen Uber die umgeschlagenen bzw. abgesetzten 
Benzinmengen auf Kreis- oder Gemeindeebene vorliegen, ist zu 
untersuchen, inwieweit zur Beschreibung der räumlichen Vertei-
lung der Emissionen auf Ersatzparameter zurUckgegriffen werden 
kann. 
Hinsichtlich der Zwischendepots stehen nur aggregierte statisti-
sche Daten Uber Arbeitsstätten-, Beschäftigten- bzw. Umsatz-
zahlen des Großhandels mit festen Brennstoffen und Mineralöl-
erzeugnissen zur Verfügung. Da es sich hierbei in der Mehrzahl 
um Heizölhändler handeln dUrfte, sind diese Angaben als Ersatzpa-
rameter nicht geeignet. Somit kann nur auf Emissionsdaten von 
Benzinlagerstätten zurückgegriffen werden, die in den Emissions-
katastern fUr Stuttgart, Mannheim und Karlsruhe enthalten sind. 
Durch deren Berücksichtigung sind zumindest rund 40 % der insge-
samt abgeschätzten Emissionen dieses Quelltyps in Baden-Württem-
berg in Katasterform direkt erfaßt. 
Für den Einzelhandel mit Kraft- und Schmierstoffen, d.h. Tank-
stellen, stehen statistische Daten Uber Arbeitsstätten Beschäf-
tigte und Umsatz auf Gemeindeebene zur Verfügung. Die Umsatzsta-
tistiken beziehen sich allerdings auf das Jahr 1978 und unterlie-
gen zudem in bestimmten Fällen der Geheimhaltung, so z.B. wenn 
weniger als 3 Betriebe in einer Gemeinde vorhanden sind oder bei 
mehreren Betrieben die wirtschaftliche Stellung eines Betriebes 
gegenüber dem Durchschnitt besonders hervorgehoben ist. Arbeits-
stätten- und BeSChäftigtenzahlen sind dagegen fUr das Bezugsjahr 
1987 auf Gemeindeebene verfügbar /StaLa,1990/. Diese Angaben 
unterliegen keiner Geheimhaltung und können somit uneinge-
schränkt genutzt werden. Die Verwendung von Beschäftigtenstatis-
tiken ist dabei zu bevorzugen, da hier auch die Größe der 
Arbeitsstätten zumindest ansatzweise zum Ausdruck kommt. Damit 
kann ein fUr Baden-WUrttemberg spezifischer Emissionsfaktor ge-
bildet werden, der die jährlichen VOC-Emissionen je Beschäftig-
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ten in dieser Branche angibt. Dabei wird vorausgesetzt, daß sich 
die Beschäftigtenzahl zwischen 1985 und 1987 zumindest in der 
räumlichen Verteilung nicht wesentlich geändert hat. Bei 
samt 7240 Beschäftigten beträgt dieser Faktor ca. 
VOC/Beschäftigten. 
ins ge-
1275 kg 
Zur Beschreibung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden 
zunächst Daten über den monatlichen Absatz von Ottokraftstoffen 
im Jahr 1985 verwendet /HWV,1985/. Stündliche Werte für verschie-
dene Tagtypen werden im Falle der Zwischendepots aus 
ben zur Emissionshäufigkeit und Emissionsdauer, vor 
der Befüllung von Straßentankwagen, abgeleitet. An 
Einzelanga-
allem bei 
Samstagen 
wird demnach etwa 80 % weniger Benzin umgeschlagen bzw. ausgelie-
fert als an einem Werktag. An Sonntagen treten nur unbedeutende 
Emissionen auf. 
Diese zeitliche Verteilung nach verschiedenen Tagtypen läßt sich 
insgesamt auch auf die Emissionen bei der Befüllung der Tankstel-
lentanks übertragen. Als Problempunkt erweist sich die Tatsache, 
daß die Befüllung eines Tankstellentanks in mehrtägigen Abstän-
den durchgeführt wird, der Vorgang an sich jedoch nur kurze Zeit 
in Anspruch nimmt. Nach dem gegenwärtigen Berechnungsverfahren 
werden diese, an verschiedenen Stellen kurzzeitig auftretenden 
Emissionen, auf alle Tankstellen bzw. Beschäftigten gleichmäßig 
verteilt. Nach /EPA,1979/ kann für die Emissionen, die an Tank-
stellen bei der Kraftfahrzeug-Betankung auftreten, von einem 
weitgehend gleichmäßigen Tagesgang während der öffnungszeiten 
ausgegangen werden. Zusätzlich wird angenommen, daß an Samstagen 
etwa 80 % und an Sonn- und Feiertagen etwa 30 % der Benzinmenge 
eines Werktages abgesetzt wird. 
Die den Abschätzungen zugrunde gelegte mittlere Zusammensetzung 
von Benzindämpfen ist Tab. 2-8 zu entnehmen. 
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2.6 Chemische Industrie 
In der Chemischen Industrie können VOC-Emissionen bei einer 
vielzahl von Prozessen auftreten. Art und Menge der emittierten 
spezies sind je nach Prozess in der Regel sehr verschieden, 
wobei sich dies nicht nur auf die Herstellung verschiedener 
Produkte bezieht. Ein bestimmtes Endprodukt kann oftmals durch 
grundlegend verschiedene Synthesen hergestellt werden, wobei die 
jeweils auftretenden VOC-Emissionen kaum vergleichbar sind. 
Grund-Für eine Reihe von Produkten, insbesondere organischen 
chemikalien, die im großtechnischen Maßstab hergestellt werden, 
Synthese-sind in der Literatur Angaben zu den wichtigsten 
verfahren sowie stoff- bzw. stoffgruppenspezifische Emissionsfak-
toren verfügbar /UBA,1989/, /Weise,u.a.,1982/, /EPA,1985/. Da 
diese Grundchemikalien vielfach als Zwischenprodukte für weiter-
gehende Synthesen verwendet werden, fehlen allerdings in der 
Regel statistische Daten über Herstellungsmengen. Emissionsfakto-
ren für die Herstellung von Spezialprodukten der Chemischen 
Industrie sind kaum bekannt, jedoch stehen hier vollständigere 
Produktions statistiken, zumindest für die Bundesrepublik, zur 
Verfügung. 
Nach dem derzeitigen Kenntnisstand lassen sich somit die Emissio-
nen aus dem Bereich der Chemischen Industrie auf statistischer 
Basis nicht oder nur sehr lückenhaft abschätzen. Aus diesem 
Grund können im Rahmen dieses Vorhabens nur Daten von Einzelemit-
tenten berücksichtigt werden, die in den Emissionskatastern der 
drei Stadtkreise stuttgart, Mannheim und Karlsruhe enthalten 
sind. Die VOC-Gesamtemissionen der Chemischen Industrie in die-
sen drei Kreisen belaufen sich auf rund 1100 t/a. Emissionen aus 
Feuerungen sind dabei nicht eingerechnet. In welchem Umfang die 
Gesamtemissionen der Chemischen Industrie in Baden-WUrttemberg 
damit erfaßt sind, läßt sich freilich kaum abschätzen. Zur 
Orientierung sei angemerkt, daß in diesen drei Stadtkreisen rund 
15 % der Chemiebetriebe Baden-wUrttembergs ihren Standort haben, 
mit einem Beschäftigtenanteil von mehr als 20 %. 
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Die Zusammensetzung der VOC-Emissionen aus der Chemischen Indu-
strie in den drei Stadtkreisen insgesamt ist in Tab. 2-14 angege-
ben. 
Tab. 2-14: Zusammensetzung der voc-Emissionen aus der Chemi-
schen Industrie in Stuttgart, Mannheim und Karlsruhe 
insgesamt 
Spezies 
Methan 
Ethan 
Propan u.a. Alkane 
Toluol 
Xylol u.a. Aromaten 
Ketone 
Alkohole 
Ester 
C~ 
FC~ 
sonstige VOC 
Anteile in Gew.-% 
0.1 
0.1 
11.0 
17.3 
4.3 
14.4 
25.3 
7.8 
4.8 
5.2 
9.7 
Zur Beschreibung des zeitlichen Verlaufs der Emissionen werden 
die monatlichen Produktions indizes der Chemischen Industrie in 
Baden-Württemberg zugrundegelegt. weiterhin werden Angaben über 
das Zeitverhalten der Emissionen, d.h. Emissionshäufigkeit und 
Emissionsdauer, aus den bestehenden Emissionskatastern herangezo-
gen. Demnach ist davon auszugehen, daß an Wochenenden insgesamt 
erheblich niedrigere Emissionen als an Werktagen auftreten. Un-
terschiede zwischen den Tagtypen ergeben sich auch bei der 
Betrachtung der Tagesgänge. Während an Werktagen ein hoher An-
teil der Emissionen auf den Ein-Schicht-Betrieb entfällt, wird 
an Wochenenden der Einfluß des durchgehenden Drei-Schicht-Be-
triebs deutlich. 
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2.7 Lösemittelanwendung 
In den einleitenden Bemerkungen zu Kap. 2 wurde bereits darauf 
hingewiesen, daß die Anwendung von organischen Lösemitteln bzw. 
lösemittelhaItigen Produkten neben dem Straßenverkehr als Haupt-
quelle anthropogener VOC-Emissionen anzusehen ist. In vielen 
Fällen ist die Verdunstung des Lösemittels bei der Anwendung 
beabsichtigt, wobei bevorzugt sehr flüchtige Substanzen einge-
setzt werden. Als wichtiges Beispiel hierfür ist die Trocknung 
von frisch aufgetragenen Oberflächenbeschichtungen zu nennen. 
Große Mengen an Lösemitteln werden in der Chemischen Industrie 
und der Kunststoffverarbeitenden Industrie eingesetzt. Der Ein-
satz erfolgt hier jedoch in der Regel in geschlossenen Apparatu-
ren. Mit hohen Emissionen ist deshalb nicht unbedingt zu rech-
nen. Dies ergibt sich z.B. aus eingehenden Untersuchungen über 
den Verbleib von chlorierten Kohlenwasserstoffen /Hagendorf,u.a., 
1988/. 
In vielen sonstigen Anwendungsbereichen liegen dagegen andere 
Verhältnisse vor. Hier erfolgt die Anwendung oftmals in offenen 
Systemen, sodaß ohne geeignete Gegenmaßnahmen zunächst davon 
auszugehen ist, daß die eingesetzten Lösemittelmengen größten-
teils an die Umwelt abgegeben werden. Aufgrund der hohen Flüch-
tigkeit vieler Einsatzstoffe steht der Abluftweg dabei im Vorder-
grund. 
Im folgenden sollen für die einzelnen lösemittelhaItigen Produkt-
gruppen deren Anwendungsgebiete sowie Möglichkeiten zur Abschät-
zung von branchenbezogenen Verbrauchs- und Emissionsmengen erläu-
tert werden. Außerdem soll die vorgehensweise für die Ermittlung 
der räumlichen Verteilung und des zeitlichen Verlaufs der Emis-
sionen diskutiert und dargestellt werden. Beispielhaft wird der 
Bereich der Anstrichmittelanwendung etwas ausführlicher behan-
delt. Sinngemäß sind die dort dargestellten Methoden und Parame-
ter auch auf andere lösemittelhaltige Produktgruppen übertrag-
bar, sodaß dort im wesentlichen nur auf abweichende Details 
hingewiesen wird. 
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Es ist zu betonen, daß sich der Begriff -Lösemittel- in den 
nachfolgenden Ausführungen ausschließlich auf organische Kompo-
nenten bezieht. Sofern andere Lösemittel wie z.B. Wasser gemeint 
sind, wird dies explizit angegeben. 
2.7.1 Anstrichmittel und Verdünnungen 
Anstrichmittel und Verdünnungen werden in sehr vielen Industrie-
und Gewerbezweigen eingesetzt. Darüber hinaus kommen größere 
Mengen im Do-it-yourself-Bereich zum Einsatz. Als Ausgangsbasis 
für die Abschätzung der Emissionen sind zunächst die Einsatzmen-
gen der jeweiligen Produkte sowie deren Lösemittelgehalt zu 
bestimmen. Statistische Angaben über Verbrauchsmengen an Lösemit-
teln bzw. lösemittelhaltigen Produkten sind, z.B. im Gegensatz 
zu Energieverbrauchsdaten (Energiebilanzen), für die Bundesrepu-
blik oder einzelne Bundesländer bislang nicht verfügbar. Tab. 2-
15 enthält Produktionsdaten und Angaben über den durchschnittli-
chen Lösemittelgehalt von Anstrichmitteln und Verdünnungen in 
der Bundesrepublik Deutschland. 
Das ausgewiesene Emissionspotential ist jedoch nicht gleichbedeu-
tend mit den möglichen Emissionen in der Bundesrepublik Deutsch-
land im genannten Jahr. Um den Inlandsverbrauch zu bestimmen, 
ist zuvor eine Import/Export-Bereinigung durchzuführen. Gemäß 
/VCI,1986/ beträgt der wertmäßige Exportüberschuß für die Pro-
duktgruppen 
18 %. Nach 
/StaBu,1985/ 
Anstrichmittel und Verdünnungen im Jahr 1985 rund 
der etwas detaillierteren Außenhandelsstatistik 
läßt sich für verschiedene Beschichtungsmittel ein 
Inlandsverbrauch errechnen, der zwischen 58 und 94 % der Inlands-
produktion beträgt, wobei Anstrichmittel mit einem hohen Lösemit-
telgehalt einen höheren Exportüberschuß aufweisen als wasserver-
dünnbare Anstrichstoffe. Insgesamt wird der Inlandsverbrauch an 
Lösemitteln für diese Produktgruppen auf ca. 355 kt, bezogen auf 
1985, abgeschätzt. 
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Tab. 2-15: Produktion von Anstrichmitteln und Verdünnungen in 
der Bundesrepublik Deutschland im Jahr 1985, durch-
schnittliche Lösemittelgehalte und Emissionspotential 
produktgruppen 
Alkydharzlacke 
ölfarben u. -lacke 
Celluloselacke 
Bitumen- u. Teerlacke 
Metallic-Lacke 
Leuchtfarben 
Lack- u.a. Spachtel 
Phenol-, Harnstoff- u. 
Melamin-Harzlacke 
polyester harz lacke 
Epoxidharz lacke 
polyurethanharzlacke 
PS- u. PV-Harzlacke 
sonst. Anstrichmittel 
Festkörperreiche Lacke 
Pulverlacke 
Dispersionsfarbe (innen) 
Dispersionsfarbe (außen) 
Grundierungen 
Kunststoffputze 
Leim- u. Wasserfarbe 
Silicatanstrichstoffe 
Silicatputze 
Dispersionslackfarbe 
Elektrophoreselacke 
sonst. Anstrichmittel 
Verdünnungen 
Lösemittel-
gehalt (org.) 
in Gew.-% 
40 
40 
70 
50 
80 
80 
50 
60 
60 
60 
60 
60 
50 
25 
1 
2 
2 
2 
2 
o 
o 
o 
12 
2 
10 
100 
Produktion 
in kt/a 
173.0 
9.0 
61.1 
7.5 
9.5 
0.04 
21.1 
9.1 
62.1 
30.3 
32.4 
7.7 
79.6 
5.9 
18.5 
267.5 
123.4 
38.4 
125.7 
4.5 
15.0 
2.7 
13.0 
39.9 
25.8 
136.0 
Emissions-
potential 
in kt/a 
69.2 
3.6 
42.8 
3.7 
7.6 
0.03 
10.5 
5.4 
37.2 
18.2 
19.4 
4.6 
39.8 
1.5 
0.2 
5.4 
2.5 
0.8 
2.5 
0.0 
0.0 
0.0 
1.6 
0.8 
2.6 
136.0 
-----------------------------------------------------------------
Summe ca. 31. 5 1318.5 415.9 
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Daten und Informationen über die Verwendungsmengen von Anstrich-
mitteln und Verdünnungen in einzelnen Industriebranchen, Gewerbe-
zweigen 
Umfang 
und im privaten Bereich sind bislang nur in 
in der Literatur verfügbar bzw. allgemein 
begrenztem 
zugänglich. 
Diese Angaben beziehen sich zudem nur auf die Bundesrepublik 
Deutschland. 
Zusätzliche Informationen können im Rahmen des Vorhabens aus 
Emissionsangaben für genehmigungspflichtige Lackieranlagen in 
den Stadtkreisen Stuttgart, Karlsruhe und Mannheim gewonnen wer-
den. Außerdem kann auf Ergebnisse von Befragungen zurückgegrif-
fen werden, die unter ausgewählten Anlagenbetreibern aus ver-
schiedenen Industriebranchen in Baden-Württemberg sowie bei Ver-
bänden zur Erweiterung der Datenbasis durchgeführt wurden 
/Reichert,u.a.,1990/. 
Die zusammengetragenen Daten und Informationen geben allerdings 
noch kein geschlossenes Bild über die Verbrauchsmengen an An-
strichmitteln und Verdünnungen in allen Anwendungsbereichen. 
Eine entsprechende Datengrundlage über Verbrauchsmengen in 
Baden-Württemberg, wie sie z.B. für den nach Sektoren geglieder-
ten Energieverbrauch in Form von Energiebilanzen zur Verfügung 
steht, muß also für Anstrichmittel und andere 18semittelhaltige 
Produktgruppen erst erstellt werden. Das dabei geWählte methodi-
sche Vorgehen wird nachfolgend beschrieben. 
Ausgegehend von branchenspezifischen statistischen Daten über 
- die Zahl der Beschäftigten in Baden-württemberg /StaLa,1986/, 
- den Bruttoproduktionswert je Beschäftigten /StaLa,1986/, 
- den Materialverbrauch in Prozent des Bruttoproduktionswertes 
/StaLa,1986/ und 
- den Anteil chemischer Erzeugnisse 
/StaBu,1988/ /StaBu,1984/ 
am Materialverbrauch 
läßt sich der Material- und Wareneingang an chemischen Erzeugnis-
sen für jede Wirtschaftsgruppe des Verarbeitenden Gewerbes so-
wie des 
Insgesamt 
tigt. 
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Baugewerbes in Baden-Württemberg wertmäßig 
werden 44 verschiedene Wirtschaftsgruppen 
ermitteln. 
berücksich-
Für einige Wirtschaftsgruppen findet sich in der Material- und 
Wareneingangs-Statistik zusätzlich eine weitergehende Differen-
zierung der verwendeten chemischen Erzeugnisse in verschiedene 
Produktgruppen. Im Bereich Gummiverarbeitung sind z.B. folgende 
Untergruppen ausgewiesen: 
Kunststoffe und synthetischer Kautschuk, auch synthetischer 
Latex, 
Anorganische Grundstoffe und 
Organische Grundstoffe und 
und Wachse, 
Chemikalien, 
Chemikalien, z.B. Weichmacher 
Farbstoffe, Farben, Lacke, Verdünnungen u.ä. sowie 
Klebstoffe und Bindemittel, Kautschukhilfsmittel, z.B. Plas-
tifiziermittel, Vulkanisationsbeschleuniger, Alterungs-
schutzmittel, Treibmittel, Lösungsmittel u.ä. 
Somit lassen sich beispielsweise die Gesamtkosten für Anstrich-
mittel in dieser Branche recht genau ermitteln. In anderen 
Branchen, für die keine weitere Kostenaufschlüsselung nach ein-
zelnen chemischen Erzeugnissen in der Material- und Warenein-
gangs-Statistik verfügbar ist, finden sich zumindest qualitative 
Hinweise, um welche produktgruppen es sich im wesentlichen han-
delt. Unter zusätzlicher Berücksichtigung anderweitig erhobener 
Verbrauchsdaten, die für verschiedene Branchen vorliegen, kann 
der Spielraum für ergänzend notwendige Schätzungen auf ein Mini-
mum eingeengt werden. 
Die Umrechnung der Materialkosten in Verbrauchsmengen ist ums 0 
genauer, je kleiner die Preisdifferenzen zwischen den verschiede-
nen, für den jeweiligen Zweck verwendbaren Anstrichstoffen sind. 
Tab. 2-16 gibt den Produktionswert der mengenmäßig bedeutendsten 
Anstrichmittelarten sowie von Verdünnungen für das Jahr 1985 
wieder. 
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Tab. 2-16: Produktionswert von Anstrichmitteln und VerdUnnungen 
in DM/kg im Jahr 1985 
Alkydharzlacke 
Celluloselacke 
Polyesterharzlacke 
Epoxidharz lacke 
Polyurethanharzlacke 
Elektrophoreselacke 
sonst. Anstrichmittel 
Grundierungen 
Dispersionsfarben (innen) 
Dispersionsfarben (außen) 
Kunststoffputze 
VerdUnnungen 
6.30 
5.04 
8.50 
6.83 
7.59 
5.92 
7.23 
2.70 
1.58 
3.03 
1.71 
2.51 
Der Produktionswert hochwertiger Lacke und Anstrichmittel, die 
vor allem im Verarbeitenden Gewerbe eingesetzt werden, liegt 
schwerpunktmäßig im Bereich von 6 bis 8 DM/kg. Dispersionsfar-
ben, Putze und andere Spachtelmassen, die im Baugewerbe und Do-
it-yourself-Bereich verwendet werden, liegen mit ca. 2 bis 
3 DM/kg deutlich darunter. Da eine Trennung der Einsatzgebiete 
beider Produktgruppen durchaus möglich ist, kann der jeweilige 
Anstrichmittel-Verbrauch in erster Näherung auf der Basis bran-
chenspezifischer Materialkosten abgeschätzt werden. 
Zur Ermittlung der in den einzelnen Anwendungsbereichen ver-
brauchten Lösemittelmengen ist der jeweilige Lösemittelgehalt 
der verwendeten Anstrichstoffe zu berUcksichtigen. Je nach Be-
schichtungsverfahren werden die vom Hersteller gelieferten An-
strichmittel in der Regel mit zusätzlichen Lösemitteln verdUnnt. 
Dies gilt insbesondere fUr die in Industrie und Gewerbe oftmals 
eingesetzte spritzlackierung. Im spritzfertigen Zustand können 
die Lacke 80 % und mehr an I·ösemitteln enthalten. Weitere Mengen 
an VerdUnnungen werden fUr die Reinigung von spritzpistolen, 
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Lackiergestellen und anderen Arbeitsgeräten verwendet. Solche 
Reinigungen sind z.B. bei längeren Arbeitsunterbrechungen oder 
beim Farbwechsel erforderlich. 
Rechnet man den Gesamtverbrauch an Verdünnungen zu den bereits 
in den nicht wasserverdünnbaren Bindemittelsystemen enthaltenen 
Lösemittelmengen hinzu, ergibt sich für diese Anstrichmittel ein 
durchschnittlicher MLösemittelgehalt M von 60 bis 65 %. Für die 
meisten industriellen sowie einige gewerbliche Anwendungsberei-
che dürfte dies ein realistischer Wert sein. Dies zeigt auch ein 
Vergleich mit Angaben, die bei ausgewählten Anstrichmittelanwen-
dern aus verschiedenen Branchen in Baden-Württemberg erhoben 
wurden. Ausgenommen hiervon ist das Baugewerbe sowie der Do-it-
yourself-Bereich. Zum einen werden hier viele Beschichtungen 
durch streichen oder Rollen aufgetragen, zum anderen werden 
große Mengen an wasserverdünnbaren Dispersionsfarben mit einem 
ohnehin sehr niedrigen Lösemittelgehalt verarbeitet. Gemäß 
/Reichert,u.a.,1990/ beträgt der durchschnittliche Lösemittelge-
halt der in diesen Bereichen verwendeten Anstrichmittel etwas 
weniger als 10 %. 
Wie eingangs bereits erwähnt, ist bei verschiedenen Lösemittelan-
wendungen davon auszugehen, daß im Falle fehlender Maßnahmen zur 
Emissionsminderung die verwendeten Lösemittel weitgehend in die 
Atmosphäre freigesetzt werden. Für den Bereich der Lack- und 
Anstrichmittelanwendung gilt dies in besonderem Maße, da das 
Lösemittel nach dem Beschichtungsvorgang seinen Zweck erfüllt 
hat und während der Trocknung der Beschichtung möglichst voll-
ständig entweichen soll. 
Nach Schätzungen in /UBA,1989/ wurden in der Bundesrepublik 1986 
insgesamt etwa 90 % der bei Beschichtungen verwendeten Lösemit-
telmengen in die Atmosphäre freigesetzt. Die angenommene Emis-
sionsminderung beschränkt sich dabei auf Lackieranlagen, und 
nicht auf die handwerkliche Verarbeitung, wie sie z.B. im Bauge-
werbe und der privaten Anwendung üblich ist. Da für Baden-
Württemherg bislang nur für wenige punktquellen Informationen 
über den Umfang bereits durchgeführter Minderungsmaßnahmen aus 
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Befragungen zur VerfUgung stehen, wird der angegebene Prozent-
satz fUr die hier durchgefUhrten Berechnungen fUr das Jahr 1985 
Ubernommen. 
Literaturangaben Uber die Zusammensetzung von Lösemitteln in 
Lacken und anderen Anstrichstoffen stehen inzwischen aus ver-
schiedenen Abschätzungen und Untersuchungen zur VerfUgung. Meist 
handelt es sich hier allerdings entweder um Gesamtabschätzungen 
fUr alle Anstrichstoffe, die keine Differenzierung nach Anwen-
dungsgebieten erlaubt, oder es werden nur Einzelbeispiele fUr 
verschiedene Anstrichmittelarten angefUhrt, die wiederum in z.T. 
sehr unterschiedlichen Bereichen einsetzbar sind. Daher ist eine 
konkrete Bestimmung der mittleren Lösemittelzusammensetzung von 
Anstrichstoffen fUr die einzelnen Einsatzgebiete mit diesen 
Angaben nicht möglich. 
Dagegen ergeben sich zumindest grobe Anhaltspunkte Uber die 
Lösemittelzusammensetzung in verschiedenen Anwendungsbereichen 
aus Angaben des Emissionskatasters Mittlerer Neckar /UM,1990/. 
Hier wird die Zusammensetzung der Lösemittelemissionen aus der 
Anwendung von Metall-, Holz-, und Kunststofflacken angegeben. 
Mit entsprechenden Ergänzungen versehen lassen sich daraus die 
in Tab. 2-17 dargestellten Werte ableiten. 
Verbrauch und Emissionen an Lösemitteln in Baden-WUrttemberg 
können somit, wie in den vorangegangenen Abschnitten beschrie-
ben, nach Branchen bzw. Einsatzbereichen differenziert ermittelt 
werden. Davon ausgehend ist nun zu untersuchen, auf welche Weise 
eine räumliche Zuordnung der Emissionen vorgenommen werden kann. 
Aufgrund der breiten Anwendung und der Vielzahl an Quellen ist 
dies in der Regel nur auf der Basis statistischer Parameter 
möglich. 
Die Betrachtung von Einzelquellen ist mit vertretbarem Aufwand 
nur dann sinnvoll, wenn es sich um industrielle Großverbraucher 
handelt, die das gesamte Emissionsniveau nachhaltig beeinflußen. 
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Tab. 2-17: Mittlere Lösemittelzusammensetzung von Anstrichstof-
fen in Gew.-% fUr verschiedene Anwendungsbereiche 
Branche Metall Holz Papier Kunststoff Bau/Hobby 
Haushalt 
Propan u.a. 11.6 8.4 52.0 
Buten u.a. 1 ) 7.0 
Toluol 10.5 4.4 7.5 3.0 
Xylol u.a. 24.5 10.4 17.5 7.0 
Ester 31.1 51.4 100.0 37.5 
Alkohole 16.1 10.0 14.0 
Ketone 2.7 14.6 37.5 
sonst. VOC 3.5 0.8 17.0 
u.a. = und andere, höhere Homologe 
1) = Terpenkohlenwasserstoffe 
Als wichtigstes Beispiel fUr derartige Punktquellen ist in die-
sem Zusammenhang die Serienlackierung von Kraftfahrzeug-Karros-
serien zu nennen. 
Hinsichtlich der privaten Anwendung von Anstrichmitteln bietet 
es sich an, die räumliche verteilung der Emissionen anhand von 
Bevölkerungsstatistiken, die auf Gemeindeebene vorliegen, zu be-
schreiben. FUr die Emissionen aus der industriellen bzw. gewerb-
lichen Anwendung ist grundsätzlich die Nutzung von branchenbezo-
genen Umsatz- oder Arbeitsstätten- und Beschäftigten-Statistiken 
denkbar. Diese liegen ebenfalls auf Gemeindeebene vor. 
Gegen die Nutzung von Umsatzstatistiken sprechen jedoch drei 
wesentliche GrUnde. Zum einen unterliegen diese Daten in bestimm-
ten Fällen der Geheimhaltung. Sie sind damit nicht uneinge-
schränkt zugänglich. Zum anderen können - und darauf wird in der 
Statistik explizit hingewiesen - Ungenauigkeiten in der räumli-
chen Zuordnung des Umsatzes der einzelnen Branchen dadurch ein-
treten, daß die Umsatzangaben von zweigbetrieben nur von der 
Hauptniederlassung 
zusammengefaßt ist. 
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gemeldet werden, wenn dort die Buchhaltung 
Der dritte Grund ist darin zu sehen, daß für 
diese Statistik eine Erfassungsgrenze vorliegt, die in der Regel 
bei 20 Beschäftigten - bezogen auf das Unternehmen ansetzt. 
Dies bedeutet, daß viele kleinere Unternehmen nicht berUcksich-
tigt sind. 
Die genannten Einschränkungen, die gegen eine Nutzung von Umsatz-
statistiken sprechen, treffen fUr Daten aus der Arbeitsstätten-
und Beschäftigtenzählung /StaLa,1990/ nicht zu. Allerdings ist 
anzumerken, daß diese Daten nicht für 1985, sondern nur für die 
Bezugsjahre 1970 und 1987 vorliegen. Es kann jedoch davon ausge-
gangen werden, daß in dem Zeitraum zwischen 1985 und 1987 im 
wesentlichen keine gravierende Umstrukturierung der räumlichen 
Verteilung von Branchenschwerpunkten stattgefunden hat, auch 
wenn in geringem Umfang konjunkturbedingte Änderungen in der 
Gesamtbeschäftigtenzahl verschiedener Branchen aUfgetreten sind. 
Daher werden fUr die gemeindeweise Auf teilung der Emissionen die 
Arbeitsstätten- und Beschäftigtenzahlen von 1987 herangezogen. 
Die gemeindeweise abgeschätzten Emissionen werden nicht auf die 
Gemeindefläche insgesamt, sondern ausschließlich auf die jeweili-
gen Siedlungs flächen verteilt. 
Zur Ermittlung des zeitlichen Verlaufes der Lösemittelemissionen 
aus der industriellen und gewerblichen Lack- und Anstrichmittel-
anwendung werden branchenbezogene monatliche Netto-Produktionsin-
dices und Angaben zu branchenüblichen Arbeitszeitregelungen wie 
z.B. Schichtfolge, Wochenendunterbrechung u.ä. herangezogen. FUr 
den Bereich der privaten Lackanwendung kann auf monatliche Um-
satzstatistiken von Anstrichmitteln im Einzelhandel zurückgegrif-
fen werden. Nach /Reichert,u.a.,1990/ ist davon auszugehen daß 
die Emissionen über die Tagstunden gleichmäßig verteilt sind, 
und teilweise auch an Feiertagen gearbeitet wird. Erfahrungsge-
mäß werden Do-it-yourself-Arbeiten besonders an samstagen durch-
geführt. Da die Befragung eines repräsentativen Bevölkerungsquer-
schnitts nur mit einem hohen Aufwand durchzufUhren ist, wird 
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vereinfachend angenommen, daß die Emissionen an Samstagen etwa 
doppelt so hoch sind wie an anderen Arbeitstagen. 
Bei der ModelIierung der Tagesgänge ist zusätzlich zu berücksich-
tigen, daß die Verdunstung des Lösemittels nach der Beschichtung 
teilweise über einen längeren Zeitraum hinweg erfolgt. Dies 
trifft insbesondere bei der Lufttrocknung zu, die bei der priva-
ten sowie vielen gewerblichen Anwendungen (z.B. Kfz-Reparatur-
lackierung, Baugewerbe) üblich ist. Gemäß /Woitowitz,u.a.,1988/ 
konnte z.B. bei der Lufttrocknung einer frisch aufgetragenen 
Beschichtung in einem zwangsbelüfteten Raum (mit einer 
0.7fachen Luftaustauschrate pro stunde) erst nach 8 bis 10 
Stunden keinerlei Freisetzung von Lösemitteln mehr nachgewiesen 
werden. 
In Anlehnung an die vorangegangenen Angaben wird für den indu-
striellen Bereich angenommen, daß 80 % der Lösemittel in dersel-
ben Stunde freigesetzt werden, in der der Beschichtungsvorgang 
erfolgt. Für die Stunde danach wird ein Emissionsanteil von 20 % 
angenommen. Insbesondere im Baugewerbe und bei der privaten 
Anwendung von Anstrichmitteln wird davon ausgegangen, daß 50 % 
der Lösemittel sofort freigesetzt, 20 % in der ersten Stunde 
nach dem Beschichtungsvorgang und jeweils 10 % während den fol-
genden drei Stunden. 
2.7.2 Reinigungs- und Entfettungsmittel 
Nach /UBA,1989/ werden in der Bundesrepublik Deutschland etwa 
100 000 Anlagen zur Oberflächenbehandlung, d.h. Reinigung, Ent-
fettung, Trocknung etc. betrieben. Zu den bearbeiteten Materiali-
en zählen vor allem Metalle, aber auch Kunststoffe oder Glas. 
Außerdem ist eine Vielzahl an chemisch-Reinigungen einzubezie-
hen, in denen Textilien gereinigt werden. Als Chemikalien kommen 
bevorzugt halogenierte Kohlenwasserstoffe zum Einsatz, da diese 
eine Reihe von Vorteilen gegenüber anderen Mitteln haben, so 
z.B.: 
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- hohes Fettl6sungsverm6gen, 
- chemisch inertes Verhalten gegenüber den meisten Materialien, 
- nicht brennbar und 
- schnelle, rückstands freie Trocknung. 
Die mengenmäßig wichtigsten Komponenten sind die Chlorkohlenwas-
serstoffe (CKW) Tri- bzw. Tetrachlorethylen, 1, 1, 1-Trichlor-
ethan sowie Dichlormethan. Zur Erfüllung hoher Anforderungen in 
speziellen Bereichen werden außerdem 
fe (FCKW), vorzugsweise F11 (CFCl 3 ) 
eingesetzt. 
Fluorchlorkohlenwasserstof-
und Fl13 (CFCl2 -CFCl2 ), 
Produktions statistiken stehen nur für Chlorkohlenwasserstoffe 
zur Verfügung /StaBu,1986/, und umfassen nicht alle der oben 
genannten Vertreter (vgl. Tab. 2-18). 
Tab. 2-18: Produktion und abgeschätzter Verbrauch von ausgewähl-
ten Chlorkohlenwasserstoffen in der Bundesrepublik 
Deutschland in t/a (1985) 
Produktion Verbrauch 
Dichlormethan 
1, 1, 1-Trichlorethan 
Trichlorethylen 
Tetrachlorethylen 
165 171 
1) nur zum Absatz bestimmte Menge 
110 000 
15 000 
41 000 
82 000 
In der Literatur werden branchen- bzw. anwendungsbezogene Ver-
brauchsabschätzungen für Halogenkohlenwasserstoffe in der Bundes-
republik angegeben, so z.B. in /Jacobi,1988/ /LAWA,1988/ 
/UBA,1989/ (vgl. auch Tab. 2-18 /Hagendorf,1988/). Um einen Ge-
samtUberblick zu geben, werden in den Tab. 2-19 und 
Anwendungen berUcksichtigt, die nicht Thema dieses 
sind. 
2-20 auch 
Abschnitts 
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Tab. 2-19: Abschätzung des Verbrauchs an Chlorkohlenwasserstof-
fen in kt/a in der Bundesrepublik /LaWa,1988/ 
Metallbe- u. -verarbeitende Industrie 
Elektro- u. Elektronikindustrie 
Farben- u. Lackindustrie 
Herstellung u. Verarbeitung von Polymeren 
(Kunststoffe, Kautschuk) 
Herst. u. Verarb. von Klebstoffen 
Textil- u. Veredelungsindustrie 
Textilreinigung (Chemischreinigung) 
Nahrungs- u. Genußmittelindustrie 
Tierkörperbeseitigung 
sonstige Anwendung 
Summe 
100 - 130 
6 - 9 
20 - 25 
20 - 25 
4 - 5 
2 - 5 
25 
5 - 10 
2 - 3 
15 - 30 
200 - 270 
Tab. 2-20: Abschätzungen des FCKW-Verbrauchs in kt/a in der Bun-
desrepublik Deutschland (1986) 
Anwendung /Jacobi,1988/ /UBA,1989/ 
Aerosole 35 26 
Kunststoffverschäumung 8.5 24 
Kältemittel 6.5 4 
Lösemittel 25 32.5 
- industrielle Reinigung 
(Elektro-/Elektronikindustrie) 20 30 
- Chemisch-Reinigung 5 2.5 
sonst. Anwendung 5 3 
Summe 80 90.5 
Faßt man aus diesen Angaben die bundesweiten Verbrauchsmengen 
zusammen, die für die Oberflächenbehandlung (Reinigung, Entfet-
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tung etc.) eingesetzt werden, ergeben sich ca. 200 kt/a an CKW 
sowie, nach /UBA,1989/, mehr als 32 kt/a an FCKW. 
Eine grobe Plausibilitätsprüfung dieser Daten und eine weiter-
gehende Differenzierung des Verbrauchs nach Industriebranchen 
kann nach der in Kapitel 2.7.1 beschriebenen Methodik, d.h. 
Kostenabschätzung über den Anteil chemischer Erzeugnisse am Mate-
rial- und wareneingang etc., vorgenommen werden. Eine exakte 
Bestimmung bzw. Abgrenzung der Verwendungsmengen und -zwecke für 
diese Chemikalien ist mit insgesamt größeren Unsicherheiten ver-
bunden, als dies z.B. bei Anstrichmitteln der Fall ist. Demgegen-
über stellt sich hier nicht das Problem einer Abschätzung von 
Lösemittelgehalten, da diese als Reinigungs- und Entfettungsmit-
tel verwendeten Stoffe oft ausschließlich flüchtige organische 
Komponenten enthalten. 
Es erscheint daher zunächst naheliegend, die möglichen Emissions-
mengen den Verbrauchsmengen gleichzusetzen. Offensichtlich wird 
bei Emissionsabschätzungen teilweise auch so verfahren. Die in 
/UBA,1989/ angebebenen Emissionswerte von Entfettungsanlagen und 
Chemisch-Reinigungen entsprechen z.B. weitgehend den anderweitig 
diskutierten Verbrauchsangaben. Inwiefern diese Annahme der Rea-
lität nahe kommt, soll im folgenden untersucht werden. 
Eine Gegenüberstellung von Verbrauchs-, Rückgewinnungs- bzw. Ent-
sorgungsmengen sowie Emissionen an Chlorkohlenwasserstoffen in 
verschiedenen Anwendungsbereichen in einer Industriegroßstadt 
zeigt Tab. 2-21 /Hagendorf,1988/. 
Einen Gesamtüberblick über lösemittelhaltige Abfallmengen in 
Baden-Württemberg bzw. der Bundesrepublik gibt Tab. 2-22. 
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Tab. 2-21: Verbrauch und Verbleib von Chlorkohlenwasserstoffen 
in ausgewählten Anwendungsbereichen in einer 
Industriegroßstadt 
Branche Verbrauch 
in kg/a 
Rückgewinnung Entsorgung Emission 
in % des Verbrauches 
Metallver-
arbeitung 80 370 66 14 
Maschinenbau 56 510 31 27 
Elektrotechnik 69 500 35 2 
Chem.Reinigung 5 900 11 81 
Gesamt1 ) 244 680 41 13 
1) 46 Betriebe (ohne Chemische Industrie) 
Tab. 2-22: L6semittelhaltige Abfallmengen (Lösemittel, 
und Anstrichmittel, Klebstoffe, Kitte und 
Lack- und Farbschlamm) in Baden-Württemberg 
der Bundesrepublik Deutschland in kt/a 
Bundesrepublik 
Baden-Württemberg 
- davon halogenhaltig 
1980 
371 
51 
10.7 
1982 
364 
51 
10.2 
1984 
567 
20 
42 
63 
8 
46 
Farb-
Harze, 
und in 
1987 
672 
In /Hagendorf,u.a.,1988/ werden außerdem Ergebnisse einer Auswer-
tung von Begleitscheinen für Sonderabfälle zitiert, nach denen 
für 1985 in der Bundesrepublik von folgenden zu entsorgenden 
bzw. der Aufarbeitung und Wiederverwertung zuzuführenden Mengen 
auszugehen ist: 
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- ca. 150 kt halogenhaltige organische Lösemittel und Gemische, 
- ca. 80 kt lösemittelhaltige Schlämme und DestillationsrUckstän-
de, halogenhaltig. 
Auch wenn die genannten Abfallmengen, wie aus den Deklarationen 
hervorgeht, nur zum Teil aus Halogenkohlenwasserstoffen beste-
hen, und aus den Angaben auch nicht hervorgeht, wie hoch der 
Anteil verbrauchter Reinigungs- und Entfettungsmittel an diesen 
halogenhaitigen Abfällen ist, wird dennoch deutlich, daß die 
Emissionen aus der Oberflächenbehandlung nicht mit den entspre-
chenden Verbrauchsmengen gleichgesetzt werden können. 
Dies wird durch 
brauchsmengen und 
Baden-WUrttemberg 
Ergebnisse einer weiteren Erhebung von Ver-
Emissionen aus Metallentfettungsanlagen in 
bestätigt /Grupinski,1986/. Bei insgesamt 26 
untersuchten Anlagen variieren die Lösemittelverluste, bezogen 
auf die Einsatzmengen, zwischen knapp 1 % und rund 80 %, mit 
einem Mittelwert von etwa 31 %. Allerdings wird dabei nicht 
ausgeschlossen, daß die Emissionen pro Jahr insgesamt höher 
liegen, als aus den stichprobenartig durchgefUhrten Konzentra-
tionsmessungen in der Abluft hervorgeht. 
FUr die im Rahmen dieses Vorhabens durchgefUhrten Emissionsab-
schätzungen wird in Anlehnung an Tab. 2-21 davon ausgegangen, 
daß - abgesehen von Chemisch-Reinigungen - im Mittel rund 45 % 
der verwendeten Entfettungs- bzw. Reinigungsmittel in die Atmo-
sphäre freigesetzt werden. 
Im Falle der Chemisch-Reinigungen werden die Emissionen auf rund 
20 % der Verbrauchsmengen abgeschätzt. Nach den Angaben in 
Tab. 2-21 sind zwar nur 8 % zu veranschlagen, jedoch können fUr 
diese Quellgruppe fUr Baden-wUrttemberg spezifische Werte inso-
fern abgeleitet werden, als in dem Emissionskataster Mittlerer 
Neckar aus rund 270 Wäschereien und Chemisch-Reinigungen VOC-
Emissionen in Höhe von ca. 140 t/a ausgewiesen werden. Eine 
Hochrechnung auf die Bundesrepublik (anhand der branchenbezoge-
nen Beschäftigtenzahl in dieser Region sowie in der Bundesrepu-
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blik insgesamt) ergibt eine Emission von ungefähr 5800 t/a. 
Bezogen auf die oben angegebenen Verbrauchsmengen in Chemisch-
Reinigungen entspricht dies einem Emissionsanteil von durch-
schnittlich 20 %. 
Die Zuordnung der Emissionen auf die einzelnen Gemeinden wird 
wiederum anhand von branchenspezifischen Beschäftigtendaten vor-
genommen. 
Bei der Beschreibung des zeitlichen Verlaufs werden die Emis-
sionen gleichmäßig auf die Arbeitsstunden verteilt, wobei im 
Gegensatz zu den Emissionen aus Farben und Lacken angenommen 
wird, daß keine zeitliche Verzögerung zwischen der Anwendung der 
Entfettungs- und Reinigungsmittel und der dadurch verursachten 
Emissionen auftritt. 
2.7.3 Lösemittelhaltige Klebstoffe 
voc-Emissionen treten insbesondere bei der Anwendung lösemittel-
haltiger Klebstoffe, darüber hinaus auch bei der Herstellung von 
Haftetiketten, Selbstklebebändern u.ä. auf. Nach /StaBu,1986/ 
beträgt die Produktion von Klebstoffen in der Bundesrepublik im 
Jahr 1985 rund 450 000 t. Eine detailliertere Aufschlüsselung 
der Produktion nach verschiedenen Klebstoffarten sowie mittlere 
Lösemittelgehalte enthält Tab. 2-23. 
Nach /VCI,1986/ beläuft sich der wertmäßige Exportüberschuß für 
Klebstoffe auf rund 17 % der Produktion, d.h. der Inlandsver-
brauch beträgt 83 % der Produktion. Berücksichtigt man, daß die 
unter der sparte ·sonst. Klebstoffe· veranschlagten Emissionen 
bereits bei der Herstellung auftreten, und nimmt man ferner an, 
daß der Exportüberschuß für lösemittelhaltige Klebstoffe eben-
falls 17 % der Produktion ausmacht, ergeben sich damit Emissio-
nen in der Bundesrepublik in Höhe von 40 000 - 45 000 t/a. 
- 50 -
Tab. 2-23: Produktion, Lösemittelgehalt und Emissionspotential 
von Klebstoffen (1985) 
Pflanzliche Klebstoffe 
Synthetische Klebstoffe 
- wasserlöslich 
- lösemittelhaltig 
- ungelöste u.a. 
Schmelzklebstoffe 
sonst. Klebstoffe 
Kautschukklebstoffe 
Swmne 
Produktion 
in t/a 
59 743 
160 248 
53 061 
22 843 
39 657 
87 693 
26 876 
450 121 
Lösemittel-
gehalt in 
Gew.-% 
0 
2 
50 
0 
0 
20 
0 
Emissions-
potential 
in t/a 
3 200 
26 530 
17 540 
47 270 
In /Poeschl,u.a.,1987/ wird der Lösemittelverbrauch auf rund 
44 000 t/a geschätzt, mit folgender groben Auf teilung lösemittel-
haitiger Klebstoffe nach Anwendungsbereichen: 
- Industrie 
- Handwerk 
- Haushalt 
60 % 
30 % 
10 % 
Dieselbe Auf teilung wird auch für Klebstoffanwendung insgesamt 
angeführt, wobei der 60 %ige Anteil der Industrie weiter aufge-
schlüsselt wird mit: 
- Papier-, Pappe- und Verpackungs industrie 
- Holz- und Möbelindustrie 
- sonstige industrielle Anwendungen 
25 % 
25 % 
10 % 
Aminoplaste (auf Basis Harnstoff bzw. Melamin in Verbindung mit 
Formaldehyd) sowie Phenoplaste (Phenol und Formaldehyd), die als 
Klebstoff vor allem in der Holzindustrie zur Herstellung von 
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Spanplatten eigesetzt werden, sind hierbei nicht berücksichtigt. 
Die von diesen POlykondensationsprodukten ausgehenden Formalde-
hydemissionen werden an anderer Stelle besprochen. 
Als Einzelbeispiele werden in /Poeschel,u.a.,1987/ außerdem das 
Kleben von Fußbodenbelägen mit einem abgeschätzten Verbrauch an 
18semittelhaltigen Klebstoffen in Höhe von jährlich 20 000 t 
(Lösemittelgehalt hier im Mittel 35 %) sowie die Sohlenklebung 
in der Schuhindustrie mit einem Klebstoffverbrauch von 1500 bis 
2000 t/a (L8semittelgehalt ca. 75 %) angeführt. 
Weitergehende Informationen können wiederum aus Material- und 
Wareneingangsstatistiken abgeleitet werden. Tab. 2-24 zeigt bei-
spielhaft die Verteilung der entsprechenden Materialkosten im 
Ausbaugewerbe, die sich im Jahr 1982 in der Bundesrepublik für 
Unternehmen mit mehr als 20 Beschäftigten auf insgesamt 
39.7 Mio DM belaufen. 
Tab. 2-24: Verteilung der Materialkosten für Klebstoffe im Aus-
baugewerbe in % (1982) 
Bauinstallation 
- Klempnerei, Gas- u. Wasserinstallation 
- Installation von Heizungs, Lüftungs- u. 
Klimaanlagen 
- Elektroinstallation 
Ausbaugewerbe (ohne Bauinstallation) 
- Maler- u. Lackierergewerbe 
- Fliesen-, Platten- u. Mosaiklegerei 
- übriges Ausbaugewerbe 
3.3 
0.7 
2.4 
0.2 
96.7 
39.9 
30.0 
26.7 
Hinsichtlich der Zusammensetzung der Lösemittelemissionen aus 
Klebstoffen werden in /poeschel,u.a.,1987/ Angaben des Verbandes 
der Klebstoffindustrie zitiert. Ergänzt durch zusätzliche Infor-
mationen ergeben sich die in Tab. 2-25 angegebenen Komponentenan-
teile. 
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Zeitlicher Verlauf und räumliche Zuordnung der branchenspezi-
fisch ermittelten Emissionen werden nach der in Kap. 2.7.2 disku-
tierten Methodik beschrieben. 
Tab. 2-25: Zusammensetzung der Lösemittel in Klebstoffen in 
Gew.-% 
Aliphatische Kohlenwasserstoffe (>C 3 ) 
Toluol 
Xylol und andere Aromaten 
Alkohole 
Chlorkohlenwasserstoffe 
Ketone 
Ester 
Andere Lösemittel 
2.7.4 Druckfarben und Druckereihilfsmittel 
34.1 
8.3 
3.9 
7.3 
9.8 
23.2 
11.0 
2.4 
Die Produktion von Druckfarben und Druckereihilfsmitteln beträgt 
1n der Bundesrepublik Deutschland im Jahr 1985 knapp 188 000 t. 
Davon werden nach der Außenhandelsstatistik rund 82 % im Inland 
verbraucht. 
Eine kurze Zusammenfassung der wesentlichen Druckfarbenarten und 
entsprechenden Drucktechniken, Anwendungsgebiete, Lösemittelge-
halt etc. stellt sich wie folgt dar: 
- Zeitungsrotationsfarben 
Bedruckt werden vor allem Tageszeitungen, aber auch Taschenbü-
cher. Der Anteil dieser Druckfarben liegt in Europa bei etwa 
30 % /Ullmann/. Als Lösemittel werden hochsiedende Mineralöle 
verwendet, die nach dem Druckvorgang in das Papier 
·wegschlagen·, d.h. aufgenommen werden. Es ist deshalb bei 
diesem Verfahren mit keiner wesentlichen Emissionsbelastung zu 
rechnen. 
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- Buch- und Offsetdruckfarben 
Die Anwendungsgebiete umfassen die Herstellung von Zeitschrif-
ten, Versandkatalogen, BUchern, Werbeschriften u.ä. Der Druck-
farbenanteil in Europa beträgt insgesamt ca. 23 %. Als Lösemit-
tel werden hochsiedende Mineralöle, sowie als Hilfsmittel Alko-
hole (gewöhnlich Isopropanol) verwendet. Die Abluftkonzentra-
tionen an VOC betragen 1 bis 3 g/m3 Abluft. 
- Illustrationstiefdruckfarben 
Mit diesen Farben werden in hohen Auflagen illustrierte zeit-
schriften und Versandkataloge hergestellt. Der Druckfarbenan-
teil in Europa wird auf etwa 30 % geschätzt, in der Bundesrepu-
blik wird mit einem 50 %igen Anteil am gesamten Druckfarbenver-
brauch gerechnet. Die Druckfarben sind sehr dUnnflUssig und 
enthalten 40 - 70 % Lösemittel (vorwiegend Toluol). Die Rohgas-
konzentrationen betragen dabei bis zu 30 g/m3 • Allein aus 
wirtschaftlichen GrUnden wird, zumindest in größeren Anlagen, 
das eingesetzte Toluol zurUckgewonnen und wiederverwendet. 
- Flexo- und Verpackungstiefdruckfarben 
Bedruckt werden Papier, Pappe, Kunststoffolien und ähnliche 
Materialien, die insbesondere als Verpackungsmittel eingesetzt 
werden. Der Anteil dieser Druckfarben beträgt ca. 15 %. Der 
organische Lösemittelanteil ist wie bei den Illustrationstief-
druckfarben relativ hoch. Bevorzugt werden hier allerdings 
Alkohole (Ethanol) sowie in geringeren Mengen leichtflUchtige 
Ester und Ketone (z.B. Ethylacetat, Methylethylketon). 
In IUBA,19891 werden die jährlichen voc-Emissionen aus Druckerei-
en in der Bundesrepublik Deutschland auf etwa 70 000 t ge-
schätzt. Gemessen am Inlandsverbrauch an 
reihilfsmitteln in Höhe von knapp 155 
einem durchschnittlichen Lösemittelgehalt 
Druckfarben und Drucke-
000 t entspricht dies 
von ca. 45 %. 
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Aus Befragungen bei mehreren Druckereien in Baden-Wtlrttemberg 
mit unterschiedlicher Beschäftigtenzahl und verwendeter Druck-
technik (ohne Zeitungsdruck) ergeben sich Emissionsfaktoren in 
der Größenordnung von 180 bis 230 kg je Beschäftigten und Jahr. 
Ähnliche Zahlen lassen sich auch aus dem Emissionskataster Mitt-
lerer Neckar ableiten. Ftlr 292 untersuchte Druckereien werden 
voc-Emissionen 1n Höhe von 1056 t/a ausgewiesen. Bei durch-
schnittlich 17.3 Beschäftigten je Betrieb bzw. Arbeitsstätte im 
Mittleren Neckarraum ergibt sich daraus ein mittlerer Emissions-
faktor von 209 kg je Beschäftigten und Jahr. Dieser Wert steht 
in guter Ubereinstimmung mit den Befragungsergebnissen, sodaß 
auch eine räumliche Zuordnung der Emissionen auf dieser Basis 
durchftlhrbar ist. 
Nach der Material- und Wareingangsstatistik werden Druckfarben 
und Druckereihilfsmittel in geringerem Umfang auch in der Pa-
pier- und Pappeverarbeitenden Industrie eingesetzt. 
Tab. 2-26: Zusammensetzung der voc-Emissionen aus Druckereien 
und der Papierverarbeitenden Industrie in Gew.-% 
Aliphaten 
Aromaten 
CKW 
Alkohole 
Ester 
Ketone 
Aldehyde 
sonstige VOC 
1) Aromatische 
Druckereien 
/UM,1990/ /Veldt,1985/ 
8.2 
75.4 1 ) 37.1 
1.2 
6.5 25.6 
17.9 22.0 
0.2 4.3 
1.6 
Papierverarbeitung 
/Veldt,1985/ 
24.7 
32.3 
0.1 
29.9 
12.2 
0.1 
0.5 
0.2 
und aliphatische Kohlenwasserstoffe 
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Wie aus den durchgeführten Befragungen hervorgeht, arbeiten 
größere Betriebe werktags mit 3 Schichten und an Sonntagen mit 2 
Schichten. Bei Kleinbetrieben wird von Einschichtbetrieb ausge-
gangen. 
Informationen über die Zusammensetzung von VOC-Emissionen aus 
Druckereien und der Papierverarbeitung sind in Tab. 2-26 zusam-
mengestellt. Diese Aufstellung bestätigt, daß Aromaten, Alkohole 
und Ester zu den wichtigsten Komponentengruppen zählen. 
2.7.5 Sonstige Lösemittelanwendung 
Neben den bisher angesprochenen Verwendungs zwecken von Lösemit-
teln und lösemittelhaItigen Produkten, die aufgrund ihrer mengen-
mäßigen Bedeutung auch in anderen Emissionskatastern und Emis-
sionsabschätzungen vielfach getrennt ausgewiesen werden, sind 
noch eine Reihe weiterer Produktgruppen und Anwendungsgebiete zu 
berücksichtigen. Im industriellen und gewerblichen Bereich zählt 
dazu die Kunststoffverschäumung, die Extraktion von Nahrungsmit-
telfetten und -ölen sowie die Verwendung von verschiedenartigen 
Hilfs- und Schutzmitteln für die Textil-, Leder-, Papier-, Kunst-
stoff-, Gummi- und Holzindustrie sowie das Baugewerbe. Vor allem 
im privaten Verwendungsbereich werden darüber hinaus eine Reihe 
lösemittelhaItiger Körperpflegemittel sowie sonstige Pflege- und 
Putzmittel angewendet. 
Die Verbrauchsmengen an FCKW zur Kunststoffverschäumung, vorwie-
gend Polyurethan und Polystyrol, werden gemäß Tab. 2-20 in der 
Bundesrepublik Deutschland mit etwa 24 000 t für das Jahr 1987 
beziffert /UBA,1989/. Bei der Beschreibung der räumlichen und 
zeitlichen Zuordnung der Emissionen ist zu berücksichtigen, daß 
bei der Weichschaumherstellung das verwendete Treibmittel noch 
während des Produktionsprozesses freigesetzt wird. Bei der Hart-
schaumherstellung ist dies nur teilweise der Fall. Nach 
/UBA,1989/ entweichen insgesamt ca. 10 000 t erst mit einer 
größeren zeitlichen Verzögerung während des Gebrauchs der Schaum-
stoffe bzw. bei deren Entsorgung. Da sich Ort und Zeit dieses 
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Teils der Emissionen somit nicht festlegen lassen, bleibt er in 
den Katasterangaben unberücksichtigt. 
Die Herstellung von Speiseöl, Margarine und ähnlichen Nahrungs-
mittelfetten erfolgt in Baden-Württemberg in lediglich 12 Ar-
beitsstätten mit insgesamt rund 900 Beschäftigten. Für den größ-
ten Betrieb stehen entsprechende Emissionsdaten zur Verfügung, 
die für die anderen, erheblich kleineren Betriebe hochgerechnet 
werden. Als Extraktionsmittel kommt insbesondere n-Hexan zum 
Einsatz. 
Neben den bereits besprochenen Druckereihilfsmitteln werden 
weitere lösemittelhaltige Hilfsmittel in der Textil-, Leder-, 
Papier-, Kunststoff- und Gummiindustrie eingesetzt. Mit grob 
geschätzten Lösemittelanteilen von 5 bis 20 % ergeben sich dabei 
Emissionen in Baden-Württemberg in der Größenordnung von 
3300 t/a. Dieser Wert ist allerdings mit hohen Unsicherheiten 
behaftet. Über die Zusammensetzung der Emissionen stehen außer-
dem keine Angaben zur Verfügung. Deshalb werden diese Emissionen 
im Emissionskataster den ·sonstigen VOC· zugeordnet. 
Ein unzureichender Kenntnisstand ist für Bautenschutzmittel, 
d.h. spezielle Schutzbeschichtungen, Holzschutzmittel, Feuer-
schutzmittel für Baustoffe u.ä., feststellbar. Aus diesem Grund 
wird auf deren Einbeziehung in das Emissionskataster verzichtet. 
In Bezug auf zahlreiche lösungsmittelhaltige Produkte, die insbe-
sondere im privaten Bereich, d.h. in Haushalten, Verwendung 
finden, stehen nur wenige Anhaltspunkte über den jeweiligen 
Gehalt an Lösemitteln zur Verfügung. Es handelt sich vorwiegend 
um ältere amerikanische Literaturangaben /EPA,1979/. Dementspre-
chend sind die in Tab. 2-27 abgeschätzten Emissionspotentiale 
mit Vorbehalt zu interpretieren. Die Verbrauchsmengen im Inland 
stimmen nach der Außenhandelsstatistik weitgehend mit den angege-
benen produktionsmengen überein. 
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Tab. 2-27: Produktion, Lösemittelgehalt und grob abgeschätztes 
Emissionspotential von Körperpflege-, Putz- und son-
stigen Pflegemitteln 
Duftwässer u. Parffims 
Haarspray 
Nagellack/-entferner 
Deodorants 
Schuh- u. Lederpflege 
Fußbodenreinigung 
Fußbodenpflege 
Möbelpflegemittel 
Autopflegemittel 
Fensterputzmittel 
Herdputzmittel 
sonst. Mittel 
Produktion 
in t/a 
(1985) 
8 651 
31 306 
1 478 
32 000 1 ) 
10 096 
39 324 
26 659 
933 
39 720 
19 467 
1 517 
33 211 
1) Mengenangabe abgeschätzt 
Lösemittel-
gehalt in 
Gew.-% 
(ca. ) 
56 
31 
65 
56 
57 
64 
5 
26 
31 
82 
64 
64 
Emissions-
potential 
in t/a 
(geschätzt) 
4 800 
9 700 
960 
18 000 
5 800 
25 200 
1 300 
240 
12 300 
16 000 
970 
21 200 
Weitere Ungenauigkeiten in der Abschätzung der Emissionen aus 
diesen Produktgruppen sind auf die Tatsache zurückzuführen, daß 
vor allem viele Putzmittel zusammen mit Wasser angewendet bzw. 
mit Wasser ausgewaschen werden. Deshalb ist nicht auszu-
schließen, daß ein Teil der organischen Inhaltsstoffe, darunter 
auch flüchtige Komponenten, auf dem Abwasserweg in die Umwelt 
gelangt. 
Emis-
Emis-
die 
ge-
Jedoch liegt die Gesamtsumme des in Tab. 2-27 angegebenen 
sionspotentials in einer Größenordnung, die durch andere 
sionsabschätzungen gestützt wird. So werden in /Baars,1987/ 
Lösemittelemissionen aus KonsumgUtern für Haushalte und den 
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werblichen Bereich, ohne BerUcksichtigung von Farben und Lacken 
sowie Chemisch-Reinigungen, auf jährlich ca. 3 kg pro Einwohner 
in der Bundesrepublik geschätzt. Bezogen auf die Einwohnerzahl 
ergibt sich aus der Aufstellung in Tab. 2-27 ein Wert von knapp 
2 kg pro Jahr. Von diesem Faktor wird bei den Emissionsabschät-
zungen ausgegangen. 
Art und Zusammensetzung der Inhaltsstoffe dieser Produktgruppen 
lassen sich nach dem derzeitigen Kenntnisstand nicht explizit 
angeben. Lediglich die FCKW-Emissionen aus Spraydosen können 
einer Substanzgruppe zugeordnet werden. Die restlichen Emis-
sionen werden deshalb als ·sonstige VOC· ausgewiesen. 
FUr die Beschreibung des zeitlichen Verlaufs und der räumlichen 
Verteilung der in diesem Teilkapitel diskutierten Emissionen 
werden dieselben Statistiken und Annahmen herangezogen, wie sie 
bei anderen Lösemittelemissionen verwendet werden. 
2.8 Spanplattenherstellung 
voc-Emissionen werden bei der Herstellung von Spanplatten zum 
einen durch die Spänetrocknung und zum anderen beim Verpressen 
der beleimten Späne verursacht. In /Orthofer,1989/ wird fUr die 
Spänetrocknung ein Emissionsfaktor von 0.7 kg/m3 spanplatten an-
gegeben. Wesentliche Emissionskomponenten sind hier Terpene, 
d.h. ungesättigte Kohlenwasserstoffe, sowie Formaldehyd. BezUg-
lich des Einsatzes von Harnstoff-Formaldehydharzen beim Pressen 
der Späne wird in /UBA,1989/ ein mittlerer Emissionsfaktor von 
rund 0.12 kg/m3 Spanplatte angesetzt. Diese Emissionen bestehen 
fast ausschließlich aus Aldehyden. 
Bei einer Spanplattenproduktion in Baden-wUrttemberg in Höhe von 
knapp 550 000 m3 im Jahr 1985 ergeben sich daraus ca. 450 t an 
VOC-Gesamtemissionen, die dem Bereich der holzbearbeitenden Indu-
strie bzw. den dort Beschäftigten zuzuordnen sind. 
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2.9 Nahrungs- und Genußmittelindustrie 
VOC-Emissionsfaktoren für verschiedene Bereiche der Nahrungs-
und Genußmittelindustrie sind in Tab. 2-28 zusammengestellt. 
Im wesentlichen handelt es sich um Fermentations-Prozesse, bei 
denen vor allem Alkohole (Ethanol) freigesetzt werden. 
Tab. 2-28: vOC-Emissionsfaktoren für Prozesse in der Nahrungs-
und Genußmittelindustrie 
Emissionsquelle 
Brotherstellung 
Bierherstellung 
Weinherstellung 
- Rotwein 
- Weißwein 
spirituosen 
Emissionsfaktor 
in kg/t Produkt 
3.0 
0.2 
1.0 
0.2 
20.0 
Läßt man die Brotherstellung außer Betracht, für die keine 
Produktionszahlen vorliegen, ergeben sich für die Bier-, Wein-
und Spirituosenherstellung in Baden-württemberg Gesamtemissionen 
in Höhe von annähernd 780 t im Jahr 1985. 
Die für die räumliche Zuordnung der Emissionen erforderliche 
Beschäftigtenstatistik weist die Bierherstellung als einzelne 
Branche aus, während die Wein- und Spirituosenherstellung in 
einer weiteren Branche zusammengefaßt dargestellt sind. Im letz-
teren Fall ist deshalb eine korrekte räumliche Verteilung der 
Emissionen nur mit Vorbehalt möglich. 
Auch die Beschreibung des zeitlichen Verlaufs der Emissionen ist 
mit größeren Unsicherheiten behaftet, da monatliche Nettoproduk-
tionsindizes nur für die Nahrungs- und Genußmittelindustrie ins-
gesamt verfügbar sind, und die verteilung der Emissionen gemäß 
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den Arbeitszeiten sicher nicht allen emissionsrelevanten Prozes-
sen gerecht wird. 
2.10 sonstige anthropogene sowie biogene VOC-Quellen 
Erst in jüngerer Zeit wurde ein Reihe weiterer anthropogener 
sowie biogener Quellen als nicht unbedeutende VOC-Emittenten 
erkannt bzw. der Versuch unternommen, die von diesen Quellen 
ausgehenden SChadstofffreisetzungen in die Atmosphäre zu quanti-
fizieren. Dazu zählen Verrottungsprozesse auf Mülldeponien, Ver-
luste bei der Erdgasverteilung, die Landwirtschaft sowie natürli-
che Emissionen aus Wäldern. Eine eindeutige Trennung zwischen 
anthropogenen und natürlichen Emissionen ist hier nicht in allen 
Fällen zweifelsfrei gegeben. Bei der Methanfreisetzung von Wie-
derkäuern handelt es sich z.B. um einen natürlichen Prozess, der 
Mensch nimmt aber Einfluß auf den Bestand dieser Tiere und damit 
im Prinzip auch auf die Emissionsmenge. 
Zur groben Abschätzung der voc-Emissionen 
von einem jährlichen Müllaufkommen von ca. 
gegangen, wovon in Baden-Württemberg ca 
aus Mülldeponien wird 
270 kg/Einwohner aus-
170 kg/Einwohner auf 
Deponien verbracht werden /ISWA,1988/. Je Tonne Müll bilden sich 
innerhalb ca. 10 - 20 Jahren ungefähr 100 m3 Gas, welches 1m 
Mittel zu gleichen Anteilen aus Methan und CO2 und geringen 
Mengen sonstiger Spurenstoffe besteht. Legt man für eine grobe 
Rechnung ein näherungsweise gleichmäßiges jährliches Müllaufkom-
men in diesem Zeitraum zugrunde, ergeben sich daraus pro Jahr 
rund 55 000 t Methan. Da die Deponiegase weitgehend gesammelt 
und in zunehmenden Maße auch energetisch genutzt werden, beträgt 
die Freisetzung in die Atmosphäre bei abgeschätzten Verlusten 
von 15 bis 20 % derzeit etwa 10 000 t Methan pro Jahr in Baden-
Württemberg. Hinzu kommen z.B. noch FCKW-Emissionen aus Hart-
schaumstoffen und Kühlaggregaten (Kühlschränke), die auf die 
Deponien verbracht werden. 
Im Zuge von Überlegungen zur verstärkten Nutzung kohlenstoffar-
mer fossiler Energieträger im Rahmen einer Strategie zur Minde-
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rung klimarelevanter CO2 -Emissionen kommt dem Erdgas eine tra-
gende Rolle zu. Da der Hauptbestandteil von Erdgas, das Methan, 
seinerseits als klimarelevant einzuordnen ist, und das spezifi-
sche Treibhauspotential zudem größer als das von CO2 ist, wird 
die Frage möglicher Emissionen bei der Handhabung von Erdgas in 
jüngster Zeit verstärkt untersucht. Nach /Okken,1989/ . treten 
Leckagen und sonstige Undichtigkeiten vor allem im Endverteiler-
netz auf. Die Gesamtverluste werden dabei mit weniger als 1 % 
angegeben. Bei einem Endverbrauch an Erdgas in Baden-Württemberg 
in Höhe von rund 3.7 Mrd. m3 im Jahr 1985 betragen die Methan-
emissionen nach dieser Rechnung maximal 25 000 t/a. 
Höhere 
stand 
Methan-Emissionen treten nach dem derzeitigen 
auch in der Landwirtschaft auf. So setzen 
Kenntnis-
Rinder und 
andere Wiederkäuer pro Tag etwa 0.1 bis 0.2 m3 Methan frei. Bei 
einem Bestand von ca. 1.77 Mio. Rindern in Baden-Württemberg 
ergibt dies auf das Jahr hochgerechnet im Mittel Gesamtemissio-
nen von 70 000 t. 
Reaktivere Stoffe als Methan werden in der Forstwirtschaft von 
Laub- und Nadelbäumen emittiert. Die Quantifizierung der freige-
setzten Mengen ist bisher allerdings mit erheblichen Unsicherhei-
ten behaftet. Gemäß einem in /Lübkert,1989/ zitierten Ansatz 
kann von folgender Gleichung ausgegangen werden: 
E = 10<aT-b) (2.3) 
mit: 
E : Emissionsfaktor in kg VOC je km2 Waldfläche und Stunde 
T : Umgebungstemperatur in ~C 
a,b : Konstanten 
Die für den jeweiligen Fall anzusetzenden Werte der Konstanten a 
und b sind Tab. 2-29 zu entnehmen. 
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T~. 2-29: Empirische Faktoren für Gleichung (2.3) 
a b 
Nadelwald (Tag) 0.05 0.6815 
Nadelwald (Nacht) 0.05 0.7593 
Laubwald (Tag) 0.1 2.15 
Laubwald (Nacht) 0.1 2.5556 
Als Rahmenbedingung für die Abschätzung der Emissionen ist außer-
dem zu berücksichtigen, daß von Laubbäumen nur Emissionen ausge-
hen, solange sie Blätter tragen. Gemäß /Fontelle,1989/ gehen von 
Laubbäumen im Zeitraum von Dezember bis März keine Emissionen 
aus, für die Ubergangsmonate April und November wird ein zusätz-
licher Korrekturfaktor von 0.3 vorgeschlagen. 
Bei einer Waldfläche von ca. 13 000 km2 in Baden-Württemberg 
(Nadelwald 68 %, Laubwald 32 %) ergeben sich damit, unter Berück-
sichtigung von Temperaturdaten, die für die besonders waldrei-
chen Gebiete des Schwarzwalds und der schwäbischen Alb charakte-
ristisch sind, ca. 48 000 t/a an voc-Emissionen. Die Laubwälder 
sind d~ei nur zu 6 % beteiligt, auf Nadelwälder entfällt mit 
rund 94 % der Hauptanteil. Unterschiede zwischen den Baumarten 
sind ~er nicht nur in der Emissionsmenge, sondern auch in Bezug 
auf die Zusammensetzung festzustellen. Zwar handelt es sich im 
wesentlichen jeweils um ungesättigte Kohlenwasserstoffe, während 
Nadelbäume jedoch fast ausschließlich Terpene emittieren, setzen 
Laubbäume größere Mengen an Isopren, dem Grundbaustein der Terpe-
ne, frei. 
Die in diesem Teilkapitel angeführten Emissionsquellen und die 
davon ausgehenden Schadstoffmengen werden bei den in Kapitel 4 
wiedergegebenen Darstellungen räumlich und zeitlich disaggregier-
ter Emissionsdaten nicht einbezogen. Zwar sind die dazu erforder-
lichen Grundlagendaten und Statistiken weitgehend verfügbar, de-
ren AUfbereitung und Bereitstellung, wie z.B. die mit hohem 
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Arbeitsaufwand verbundene Digitalisierung der Waldbestandsflä-
chen, war im Rahmen dieses Vorhabens nicht möglich. 
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l Jährliche Emissionen von CO und VOC in Baden-WUrttemberg 
Die in Kapitel 2 zusammengestellten Emissionsfaktoren, Daten und 
sonstigen Informationen bilden die Grundlage zur Berechnung der 
VOC- und cO-Emissionen. Bevor im nächsten Kapitel auf die zeitli-
che und räumliche Verteilung der Emissionen 
sollen in einem Gesamtüberblick zunächst die 
sionen dargestellt werden. 
eingegangen 
jährlichen 
wird, 
Emis-
Tab. 3-1 enthält eine nach Emittentengruppen differenzierte Ab-
schätzung der VOC-Emissionen in Baden-Württemberg für das Jahr 
1985. Nach dieser AUfstellung ergeben sich aus den betrachteten 
Emittentenbereichen für Baden-württemberg VOC-Gesamtemissionen 
in Höhe von etwa 455 000 t/a. Die Methan-Emissionen aus Müll-
deponien, aus der Gasverteilung und aus Verdauungsvorgängen von 
Wiederkäuern sowie natürliche voc-Emissionen von Laub- und Nadel-
wäldern sind in den in Kapitel 4 zu diskutierenden, zeitlich und 
räumlich hochaufgelösten Episodendaten noch nicht berücksichtigt. 
Es ist ausdrücklich darauf hinzuweisen, daß die Zahl der angege-
benen Stellen nicht auf eine entsprechend hohe Genauigkeit der 
Emissionsdaten hinweist. Dies gilt auch für alle nachfolgenden 
Tabellen. 
Eine weitergehende unterteilung der Lösemittelemissionen, diffe-
renziert nach Produktgruppen, ist Tab. 3-2 zu entnehmen. Nach 
dieser Abschätzung stellen Anstrichmittel mit Abstand die wich-
tigste Produktgruppe dar. Rund 50 % der Lösemittelemissionen 
sind auf deren Anwendung zurückzuführen. Mit einem Anteil von 
15 % stehen an zweiter Stelle Chemikalien zur Oberflächenbehand-
lung und Textilreinigung, während unter den sonstigen Produkten 
vor allem eine Vielzahl von VerbrauchsgUtern mit sehr unter-
schiedlichen Einsatzzwecken im Haushalt zusammengefaßt ist. Die 
Emissionsdaten für diese VerbrauchsgUter sind allerdings, man-
gels zuverlässiger Informationen über den jeweiligen Lösemittel-
halt, mit vergleichsweise hohen Unsicherheiten behaftet. 
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Tab. 3-1: Abgeschätzte jährliche voc-Emissionen in Baden-WUrttem-
berg (1985) 
Emittentenbereich 
stationäre Feuerungen 
- Kraftwerke, Müllverbrennung etc. 
- Industrie 
- Haushalte/Kleinverbraucher 
straßenverkehr 
- Abgase 
- Benzinverdunstung aus Kfz 
Prozess-Emissionen (ohne Feuerung) 
- Lösungsmittel 
- Kraftstoffumschlag 
- Raffinerien 
- Chemische Industrie 1 ) 
- Herst. von Spanplatten 
- Herst. von Wein, Bier, Sprituosen 
- Gasverteilungsnetz2 ) 
- Mülldeponien2 ) 
sonstige (biogene) Quellen 
- Wiederkäuer2 ) 
- Nadel- und Laubwälder2 ) 
voc-Emissionen 
[t/a) [%) 
15153 
950 
2466 
11737 
153230 
115630 
37600 
168960 
113516 
12710 
4648 
1104 
450 
531 
26000 
10000 
118000 
70000 
48000 
3.3 
33.7 
37.1 
26.0 
-----------------------------------------------------------------
Summe ca. 455000 100.0 
1) Daten nur für Anlagen in stuttgart, Karlsruhe und Mannheim 
2) bei der räumlichen und zeitlichen Auflösung der Emissionen 
derzeit noch nicht berücksichtigt 
- 66 -
Tab. 3-2: Abgeschätzte Lösemittelemissionen aus verschiedenen 
Produktgruppen in Baden-WUrttemberg (1985) 
Produktgruppen Emissionen 
Anstrichmittel 
Entfettungs-, Reinigungsmittel 
Klebstoffe 
Druckfarben, Druckhilfsmittel 
sonstige Hilfsmittel (Papier-, 
Gummi-, Leder-, Textilhilfsmittel) 
sonstige Produkte (Aerosoldosen, 
Putz- und Pflegemittel im Haushalt) 
Summe 
[t/a] [Gew.-%] 
55 886 49.2 
17 044 15.0 
6 051 5.3 
11 178 9.8 
3 314 2.9 
20 043 17.6 
113 516 100.0 
Auf die breite Anwendung von Lösemitteln und lösemittelhaItigen 
Produktgruppen wurde bereits in Kapitel 2.7 eingegangen. Die 
Verteilung der Lösemittelemissionen auf einzelne Branchen bzw. 
Sektoren in Baden-WUrttemberg wird in Tab. 3-3 verdeutlicht. 
Als besonders emissionsrelevante wirtschaftsbereiche sind nach 
dieser Abschätzung die metallbe- und -verarbeitende Industrie, 
die Druckindustrie und das Baugewerbe zu nennen. Ein hoher 
Anteil an den Lösemittelemissionen entfällt außerdem auf den 
privaten Bereich. 
Wie genau die in diesem Kapitel abgeschätzten VOC-Jahresemissio-
nen und ihre Verteilung auf Verursacherbereiche sind, läßt sich 
mangels anderweitiger Vergleichsmöglichkeiten nur fUr den Be-
reich Industrie und Gewerbe in ausgewählten Gemeinden der Region 
Mittlerer Neckar (einschließlich der Stadt Stuttgart) sowie fUr 
die Städte Karlsruhe und Mannheim grob analysieren. FUr diese 
Gebiete stehen die von der Landesanstalt fUr Umweltschutz (LfU) , 
Karlsruhe, bearbeiteten Emissionsdaten zur VerfUgung. 
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Tab. 3-3: Abgeschätzte Lösemittelemissionen von ausgewählten In-
dustrie- und Gewerbezweigen sowie von Haushalten in 
Baden-Württemberg (1985) 
Sektor bzw. Branche 
NE-Metallerzeugung, -halbzeugwerke 
Gießerei 
Zieherei, Kaltwalzwerke, Stahlverformung usw. 
Stahl- u. Leichtmetallbau, Schienenfahrzeugbau 
Maschinenbau 
Straßenfahrzeugbau (ohne Kfz-Reparatur) 
Elektrotechnik 
Herstellung von Eisen-, Blech-, Metallwaren 
Holzbearbeitung 
Holzverarbeitung 
Druckerei, Vervielfältigung 
Herstellung von Kunststoffwaren 
Textilgewerbe 
Baugewerbe (Ausbaugewerbe) 
Kfz-Reparatur 
Chemischreinigung 
übrige Industrie und Gewerbe 
Haushalte 
VOC-Emissionen 
[t/a] [%] 
2 457 2.2 
3 327 2.9 
7 622 6.7 
1 518 1.3 
7 076 6.2 
8 174 7.2 
6 769 6.0 
8 331 7.3 
2 710 2.4 
4 448 3.9 
10 560 9.3 
1 980 1.7 
2 059 1.8 
6 144 5.4 
3 257 2.9 
995 0.9 
13 143 11.6 
22 946 20.2 
Bei der Gegenüberstellung der Ergebnisse in Abb. 3-1 wurden die 
von der LfU für bestimmte Quellen direkt übernommenen Jahresemis-
sionsdaten jeweils nicht berücksichtigt. Damit stehen ausschließ-
lich Modellabschätzungen den in Einzelerhebungen gewonnenen Da-
ten gegenüber. Ebenfalls nicht berücksichtigt sind die VOC-
Emissionen aus Feuerungen, die ohnehin nur einen geringen Bei-
trag zu den Gesamtemissionen liefern. 
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Abb. 3-1: Vergleich von erhobenen VOC-Emissionsdaten (LfU) und 
Modellabschätzungen für 42 Städte und Gemeinden in 
Baden-Württemberg (Quellgruppe: Industrie und Gewerbe, 
ohne Feuerungen) 
Bis auf wenige Ausnahmen ergeben sich aus den Modellrechnungen 
höhere Emissionen als aus den Erhebungen. Dies gilt insbesondere 
für kleine Gemeinden mit einem vergleichsweise niedrigen Emis-
sionsniveau, während für Städte und Gemeinden mit höheren VOC-
Emissionen geringere Abweichungen festzustellen sind. Insgesamt 
werden, abzüglich der direkt übernommenen Punktquellendaten, 
durch die Modellrechnungen voc-Emissionen in Höhe von ca. 20 000 
t/a und durch die Erhebungen rund 16 000 t/a ausgewiesen. 
Zwei Gründe dürften für die Abweichungen ausschlaggebend sein. 
Zum einen ist nach den Angaben über die Anzahl der in den 
Erhebungen berücksichtigten Betriebe anzunehmen, daß nicht alle 
emissionsrelevanten Bereiche vollständig erfaßt sind. In den 
Erhebungen im Mittleren Neckarraum sind beispielsweise 292 
Druckereibetriebe berücksichtigt, während die Arbeitsstätten-Sta-
tistik in dieser Branche 798 Arbeitsstätten ausweist. Auch unter 
Berücksichtigung der Tatsache, daß die Begriffe NBetrieb N und 
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WArbeitsstätte W nur bedingt vergleichbar sind, 
daß nicht alle möglichen Quellen erfaßt sind, 
ist anzunehmen, 
und damit die 
erhobenen Emissionsdaten eher als untere Grenze aufzufassen 
sind. Ein weiterer Grund für die Abweichungen könnte in der 
Methodik der Modellrechnungen liegen. Da die abgeschätzten Ge-
samtemissionen einer Branche an hand von Beschäftigtenstatistiken 
den Gemeinden zugeordnet werden, ist anzunehmen, daß daraus ein 
gleichmäßigeres räumliches Verteilungsmuster der Emissionen re-
sultiert, als es der Realität entspricht. In Gemeinden mit nur 
wenigen Beschäftigten in emissionsrelevanten Branchen macht sich 
dies deutlicher bemerkbar als in Industriestädten, in denen sich 
Abweichungen von den verwendeten mittleren Emissionsfaktoren je 
Beschäftigten eher ausmitteln. 
Einen Uberblick über die abgeschätzten CO-Jahres emissionen des 
Straßenverkehrs und der Feuerungen in Baden-Württemberg gibt 
Tab. 3-4. 
Tab. 3-4: Jährliche CO-Emissionen aus Feuerungen und Kfz-Abgasen 
in Baden-Württemberg (1985) 
Emittentenbereich cO-Emissionen 
[t/a] [%] 
Feuerungen 123 037 13.4 
- Kraftwerke, Müllverbrennung etc. 2 805 0.3 
- Industrie 8 233 0.9 
- Haushalte/Kleinverbraucher 111 998 12.2 
Straßenverkehr 795 940 86.6 
-Pkw 756 890 82.4 
-Lkw 39 050 4.2 
Summe 918 977 
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Das Emissionsniveau wird vor allem von den Kraftfahrzeugabgasen 
beeinflußt, unter den Feuerungen sind die Feststofffeuerungen 
mit kleiner Wärmeleistung in den Sektoren Kleinverbraucher und 
Haushalte besonders emissionsrelevant. 
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4 Zeitlicher Verlauf und räumliche Verteilung der VOC- und Co-
Emissionen in Baden-Württemberg 
Nachdem in Kapitel 3 die jährlichen Emissionen in Baden-Württem-
berg angegeben wurden, soll nachfolgend der zeitliche Verlauf 
und die räumliche Verteilung der VOC- und CO-Emissionen darge-
stellt werden. Bei den voc-Emissionen ist außerdem deren Zusam-
mensetzung zu diskutieren. 
Exemplarisch sollen Ergebnisse für zwei 7-tägige Perioden aufge-
zeigt werden, und zwar für die Woche vom 14.01. - 20.01.1985 
sowie für den Zeitraum vom 16.09. - 22.09.1985. Die Januarwoche 
ist durch einen Temperaturbereich von -16°C bis +2°C und einen 
Nettoproduktionsindex im Verarbeitenden Gewerbe und Baugewerbe 
gekennzeichnet, der unter dem Jahresdurchschnitt liegt. Die aus-
gewählte Septemberwoche wird demgegenüber durch Temperaturschwan-
kungen von +7°C bis +29°C und einen Nettoproduktionsindex ge-
prägt, der etwas über dem Jahresdurchschnitt liegt. 
Aufgrund der großen Datenmengen, die bei der Ermittlung stündli-
cher Emissionsdaten für 17 VOC-Klassen sowie CO auf Gemeindeebe-
ne bzw. auf Rasterflächen verteilt anfallen, ist eine graphische 
Darstellung aller Einzelergebnisse nicht möglich. Als sinnvolle 
Aggregierungsmöglichkeiten bieten sich Darstellungen des zeitli-
chen Verlaufes der Summe der Emissionen in allen Gemeinden 
Baden-Württembergs sowie Katasterkarten für ausgewählte Stunden 
an, die sozusagen als Momentaufnahme der räumlich differenzier-
ten Emissionssituation aufzufassen sind. 
4.1 voc-Emissionen 
Neben der Darstellung der VOC-Gesamtemissionen aller betrachte-
ten Quellen werden die Emissionsverhältnisse folgender Emit-
tentenbereiche auch getrennt aufgezeigt: 
- 72 -
- Straßenverkehr, 
- L8semittelanwendung und 
- sonstige Quellen. 
4.1.1 voc-Emissionen des Straßenverkehrs 
In den Abb. 4-1 und 4-2 sind die stündlichen voc-Emissionen aus 
Kraftfahrzeug-Abgasen sowie der Benzinverdunstung (Tankatmung, 
Heiß-fWarmabstellen) in der Januar- bzw. Septemberwoche aufgetra-
gen. Die Abgasemissionen sind dabei für den inner8rtlichen (io) 
und außer8rtlichen (ao) Verkehr getrennt dargestellt. 
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Abb. 4-1: VOC-Emissionen des Straßenverkehrs 
berg in der Zeit vom 14.01. 
(kumulierte Darstellung) 
!IJIJ.O ! GR. 
in Baden-Württem-
bis 20.01.1985 
Die Summe aller Stundenwerte beträgt nach dieser Abschätzung in 
der Januarwoche 2244 t und in der Septemberwoche 3618 t. Neben 
h8heren Abgasemissionen treten in der Septemberwoche, bedingt 
durch h8here AUßentemperaturen, erheblich h8here Verdunstungsver-
luste von Benzin auf als in der Januarwoche. 
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Abb. 4-2: vOC-Emissionen des straßenverkehrs 
berg in der Zeit vom 16.09. 
(kumulierte Darstellung) 
11111 • f) 1GB . 
in Baden-Württem-
bis 22.09.1985 
Während der Verlauf der stündlichen voc-Emissionen in der Januar-
woche damit ein typisches Muster zeigt, wie es unter anderem 
auch bei den NOx-Emissionen auftritt (vgl. /Boysen,u.a.,1990/), 
ergibt sich für die Septemberwoche ein verändertes Bild. An 
Werktagen ist die morgendliche Emissionsspitze nur noch schwach 
ausgeprägt, während die Emissionsspitze am Nachmittag bzw. frü-
hen Abend wesentlich verstärkt wird. Bemerkenswert ist außerdem, 
daß die Verdunstungsemissionen an Wochenendtagen im Sommer zumin-
dest stundenweise eine ähnliche Größenordnung erreichen wie die 
Abgasemissionen, bzw. diese sogar übertreffen. 
Da angenommen wird, daß die Verdunstungsemissionen ebenso wie 
die Abgasemissionen des Innerortsverkehrs in den Siedlungsflä-
chen auftreten, ergeben sich dort insgesamt deutlich höhere VOC-
Emissionen durch Kraftfahrzeuge als außerorts. Im Gegensatz dazu 
konzentrieren sich die für die ozonproblematik in der Troposphä-
re ebenfalls bedeutsamen NOx-Emissionen in der Summe eher auf 
den außerörtlichen Verkehr (vgl. /Boysen,u.a. 1990/). 
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FR 18. 1.1985 14 . 00 - 15 . 00 Uhr Raster 5- 5kll 
SEKTOR, Strassenve rkehr VOC 
0 VO N 0.0 - 5.0 KG I RASTER 
VON 5.0 - IS.O KG I RASTER 
• VON 15.0 - 30.0 KG I RASTER 
• VON 30.0 - 50 . 0 KG I RASTER 
• VON 60.0 - 120.0 KG I RASTER 
• VON 120.0 - 700.0 KG I RASTER 
Abb. 4-3: Verteilung der voc-Emissionen aus Kraftfahrzeugen in 
Baden-WUrttemberg am Freitag, den 18.01.1985, zwischen 
14.00 und 15.00 Uhr 
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FR 20. 9.1985 13 . 00 - 14.00 Uhr R05ter SM 5km 
SEKTOR: Stross enverk ehr VOC 
0 VON 0 . 0 - 5 . 0 KG IRRSTER 
B VON 5.0 - 15 . 0 KG IRRSTER 
• VON 15 . 0 - 30.0 KG / RRSTER 
• VON 30 . 0 - 60.0 KG / RRSTER 
• VON 60.0 - 120 . 0 KG / RRSTER 
• VON 120.0 - 700 . 0 KG / RRSTER 
Abb. 4-4: verteilung der voc-Emissionen aus Kraftfahrzeugen in 
Baden-wUrttemberg am Freitag, den 20.09.1985, zwischen 
13.00 und 14.00 Uhr 
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Die räumliche Konzentration der vOC-Emissionen von Kraftfahrzeu-
gen auf innerstädtische Bereiche wird auch durch die Abb. 4-3 
und 4-4 verdeutlicht. In den beiden Katasterkarten (5 km Kanten-
länge der Rasterelemente) sind die Emissionen des straßenver-
kehrs jeweils für die Stunde abgebildet, in der die höchsten 
Gesamtemissionen aller im Kataster erfassten Quellgruppen auftre-
ten. Als Emissionsschwerpunkte gut erkennbar sind vor allem die 
Region Mittlerer Neckar sowie die Städte Karlsruhe und Mannheim. 
Deutlich geringere Emissionen je Rasterelement treten in den 
weniger dicht besiedelten Gebieten im Schwarzwald, der Schwäbi-
schen Alb sowie den nordöstlichen Landesteilen auf. 
4.1.2 voc-Emissionen durch Lösemittelanwendung 
In den Abb. 4-5 und 4-6 wird für die ausgewählten Episoden der 
abgeschätzte zeitliche Verlauf der voc-Emissionen beschrieben, 
die auf die Anwendung von lösemittelhaItigen Produkten zurückzu-
fUhren sind. Die Emissionen aus Anstrichmitteln, industriellen 
Reinigungs- und Entfettungsmitteln sowie sonstigen emissionsrele-
vanten Produktgruppen sind in kumulativer Form dargestellt. 
In der Januarwoche betragen die Gesamtemissionen 2039 t, 
Septemberwoche liegen sie mit 2300 t um rund 13 % höher. 
in der 
Zurück-
zufUhren ist dies auf die im September höhere monatliche Netto-
Produktion in den meisten wirtschaftszweigen des Verarbeitenden 
Gewerbes sowie des Baugewerbes. 
Die relativen Anteile von Anstrichmitteln, industriellen Reini-
gungs- und Entfettungsmitteln sowie den sonstigen Produkten an 
den gesamten Lösemittelemissionen der jeweiligen Episode weisen 
nur geringfügige Unterschiede auf. Die stündlichen Emissionen an 
Werktagen nähern sich morgens rasch den Maximalwerten, da der 
Arbeitsbeginn bei Einschicht- und Zwei- bzw. Dreischichtbetrieb 
nah beieinander liegt. Am späteren Nachmittag wird das Emissions-
niveau neben den langsam abklingenden Emissionen aus der An-
strichmittelanwendung in Einschichtbetrieben von den Lösemittel-
emissionen der Zweischichtbetriebe sowie der privaten Haushalte 
bestimmt. Letztere prägen auch die Emissionen an Wochenenden. 
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Abb. 4-5: Abgeschätzter zeitlicher Verlauf der Lösemittelemissio-
nen in Baden-WUrttemberg in der Zeit vom 14.01. bis 
20.01.1985 (kumulierte Darstellung) 
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Abb. 4-6: Abgeschätzter zeitlicher Verlauf der Lösemittelemissio-
nen in Baden-WUrttemberg in der zeit vom 16.09. bis 
22.09.1985 (kumulierte Darstellung) 
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FR 18. l. 1985 1~.00 - 15.00 Uhr Raster s. skm 
SEKTOR: L ..... , ll. 1 VOC 
0 VON 0.0 - 5.0 KG IRRSTER 
ti] VON 5.0 - 15.0 KG IRRSTER 
• VON 15.0 - 30.0 KG IRRSTER 
• VON 30.0 - 60.0 KG IRRSTER 
• VON 60.0 - 120.0 KG IRRSTER 
• YON 120.0 - 800.0 KG IRRSTER 
Abb. 4-7: Abgeschätzte Verteilung der Lösemittelemissionen in 
Baden-WUrttemberg am Freitag, 
14.00 und 15.00 Uhr 
den 18.01.1985, zwischen 
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FR 20 . 9 . 1985 13 . 00 - 14 . 00 Uhr Raster 5N 5km 
SEKTOR, Loesell l lte I VOC 
0 VON 0.0 - 5.0 KG IRRSTER 
., 
VON 5.0 - 15.0 KG IRRSTER 
• VON 15 . 0 - 30.0 KG IRRSTER 
• VON 30.0 - 60.0 KG IRRSTER 
• V~N 60.0 - 120.0 KG I RRSTER 
• VON 120 . 0 - 800 . 0 KG IRRSTER 
Abb. 4-8: Abgeschätzte verteilung der Lösemittelemissionen in 
Baden-WUrttemberg am Freitag, 
13.00 und 14.00 Uhr 
den 20.09.1985, zwischen 
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wie die Abb. 4-7 und 4-8 zeigen, ergeben sich auch in der 
räumlichen Verteilung der Emissionen keine gravierenden Unter-
schiede zwischen den beiden Episoden, abgesehen von dem insge-
samt etwas höheren Emissionsniveau während der Septemberwoche. 
Als Emiss ions schwerpunkte lassen sich der Großraum Stuttgart, 
die Städte Mannheim und Karlsruhe, sowie Heilbronn und Umgebung 
identifizieren. Niedrige Emissionsniveaus ergeben sich vor allem 
in einigen nordöstlich bzw. südöstlich gelegenen Landesteilen 
sowie im Süd- und Nordschwarzwald. 
4.1.3 voc-Emissionen aus sonstigen Quellen 
Um die graphische Aufbereitung der Ergebnisse in einem überschau-
baren Rahmen zu halten, werden die Emissionen, die nicht den 
mobilen Quellen bzw. der Lösemittelanwendung zuzuordnen sind, in 
den nachfolgenden Abbildungen zusammenfassend dargestellt. Zu 
diesen Quellgruppen, die insgesamt einen deutlich kleineren An-
teil an den VOC-Gesamtemissionen in Baden-württemberg aufweisen 
als die beiden oben genannten Bereiche, zählen im wesentlichen 
Feuerungen, die Benzinverteilung, Mineralöl-Raffinerien sowie 
die Chemische Industrie. Die Gesamtemissionen aus diesen Quell-
gruppen in der Januar- bzw. Septemberperiode betragen 751 t bzw. 
395 t. Erwartungsgemäß treten in der Januarwoche erheblich höhe-
re voc-Emissionen aus Feuerungen von Haushalten und Kleinverbrau-
chern auf als in der Septemberwoche, während für die meisten 
anderen Quellgruppen das Gegenteil gilt. Die stündlichen Emis-
sionsdaten für beide Episoden sind in den Abb. 4-9 und 4-10 
dargestellt. 
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Abb. 4-9: VOC-Emissionen aus Feuerungen, Benzinverteilung und 
Mineralöl-Raffinerien, sowie der Chemischen Industrie 
und sonstigen Quellen vom 14.01. bis 20.01.1985 
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Abb. 4-10: VOC-Emissionen aus Feuerungen, Benzinverteilung und 
Mineralöl-Raffinerien, sowie der Chemischen Industrie 
und sonstigen Quellen vom 16.09. bis 22.09.1985 
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FR 18. 1. 1985 lLL 00 - 15.00 Uh r Ra $ te r 5" SkI!! 
SEKT R: Sonst i ge Que ll en VOC 
0 VON 0.0 - 0.5 KG I RASTER 
VON 0.5 - 1.0 KG I RASTER 
VON 1. 0 - 2.0 KG I RASTER 
• V N 2. 0 - 5.0 KG I RASTER 
• VON 5.0 - 10.0 KG I RASTER 
• VON 10.0 - 200.0 KG I RASTER 
Abb. 4-11: Räumliche Verteilung der VOC-Emissionen aus Feuerun-
gen, der Benzinverteilung, Mineralöl - Raffinerien, der 
Chemischen Industrie und sonstigen Quellen in Baden-
WUrttemberg am Freitag, den 18.01.1985, in der zeit 
von 14.00 bis 15.00 Uhr 
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FR 20. 9.1985 13.00 - IlL 00 Uh r Ra 5 te r 5 .. 5km 
SEKTOR: Sonstige Quellen VOC 
0 VON 0.0 - 0.5 ~G I ~RSTE~ 
VON 0.5 - 1.0 ~G IRRSTER 
• VON 1. 0 - 2.0 kG IRRSTER 
• VON 2.0 - 5.0 ~G IRRSTER 
• VON 5.0 - 10.0 kG IRRSTER 
• VON 10.0 - 200.0 kG IRRSTER 
Abb. 4-12: Räumliche Verteilung der voc-Emissionen aus Feuerun-
gen, der Benzinverteilung, Mineralöl-Raffinerien, der 
Chemischen Industrie und sonstigen Quellen in Baden-
WUrttemberg am Freitag, den 20.09.1985, in der zeit 
von 13.00 bis 14.00 Uhr 
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Die räumliche Verteilung der vOC-Emissionen aus den genannten 
Quellen ist in den Abb. 4-11 bzw. 4-12 beispielhaft für die 
Stunden mit den jeweils höchsten Gesamtemissionen aller Quellen 
während der untersuchten Perioden wiedergegeben. Da Tankstellen 
und, allerdings nur in der Januarwoche, Feuerungsanlagen von 
Haushalten und Kleinverbrauchern den größten Beitrag zu den 
Emissionen liefern, und diese Quellen mehr oder weniger flächen-
deckend verteilt sind, ergibt sich in der räumlichen Verteilung 
der Emissionen ein noch homogeneres Bild, als dies bei den 
Lösemittelemissionen bzw. den Emissionen des Straßenverkehrs der 
Fall ist. 
4.1.4 VOC-Gesamtemissionen aller betrachteten Quellgruppen und 
Zusammensetzung der Emissionen 
Die Abb. 4-13 bis 4-16 geben einen zusammenfassenden Uberblick 
über den zeitlichen Verlauf und die räumliche Verteilung der 
voc-Emissionen aller in dem Kataster bisher erfassten Quellen 
bzw. Quellgruppen. Die Gesamtemissionen während der Januarwoche 
belaufen sich auf 5034 t, mit 6313 t liegen sie in der September-
woche um rund 25 % höher. Wie in der Beschreibung der Teilergeb-
nisse für die einzelnen Emittentengruppen bereits vorweggenom-
men, treten die Emissionsspitzen in beiden Perioden jeweils 
freitags am frühen Nachmittag auf. Verglichen mit charakteristi-
schen Tagesgängen der NOx-Emissionen fällt hier vor allem an den 
Werktagen in der Septemberwoche ein gleichmäßigerer Verlauf wäh-
rend den Tagesstunden auf. Die Emissionsspitzen des Straßenver-
kehrs am Morgen bzw. am Abend sind weniger dominierend, weil 
andere Emittentenbereiche, insbesondere die Lösemittelanwendung 
ebenfalls erheblich zu den VOC-Gesamtemissionen beitragen. Der 
Beitrag der Feuerungen ist in der Septemberwoche so gering, daß 
der Verlauf der Emissionen in Abb. 4-14 nicht zu erkennen ist. 
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Abb. 4-13: VOC-Gesamtemissionen 
in Baden-WUrttemberg 
20.01.1985 (kumulierte 
aller betrachteten 
in der Zeit vom 
Darstellung) 
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Abb. 4-14: VOC-Gesamtemissionen aller betrachteten 
in Baden-WUrttemberg in der Zeit vom 
22.09.1985 (kumulierte Darstellung) 
Quellgruppen 
16.09. bis 
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FR 18. 1.1985 14.00 - 15.00 Uhr Raster S. Sk 
SEKTOR: 11 1 I e Que ll en YOC 
0 YON 0.0 - 10.0 KC I RASTER 
YON 10.0 - 20.0 KG I RI1STER 
• YON 20.0 - 50.0 KC I RASTER 
• VON 50.0 - 100.0 KC I RASTER 
• VON 100 . 0 - 250 . 0 KC I RASTER 
• YON 250.0 - 1200.0 KG I RASTER 
Abb. 4-15: Räumliche Verteilung der VOC- Gesamtemissionen aller 
betrachteten 
am Freitag, 
15.00 Uhr 
Emittentenbereiche in Baden- WUrttemberg 
den 18.01.1985, in der Zeit von 14.00 bis 
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FR 20. 9.1985 13 . 00 - lij.OO Uhr Raster SN Skm 
SEKTOR : A I I e aue li en VOC 
0 VON 0.0 - 10.0 KG I RASTER 
[] VON 10.0 - 20.0 KG I RASTER 
• VON 20.0 - 50.0 KG I RASTER 
• VON 50.0 - 100.0 KG IRRSTER 
• VON 100.0 - 250.0 KG IRRSTER 
• VON 250.0 -1200.0 KG IRRSTER 
Abb. 4-16: Räumliche Verteilung der VOC-Gesamtemissionen aller 
betrachteten Emittentenbereiche in Baden-WUrttemberg 
am Freitag, 
14.00 Uhr 
den 20.09.1985, in der Zeit von 13.00 bis 
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Da sich die VOC-Emissionen mit Ausnahme der Abgasemissionen des 
Außerortsverkehrs auf die Siedlungsflächen konzentrieren, treten 
in den Abb. 4-15 und 4-16 die Ballungsgebiete im Mittleren 
Neckarraum und im Oberrheingraben sowie einige weitere Industrie-
standorte mit hohen Emissionen deutlich hervor. Wesentlich gerin-
gere Emissionsbelastungen sind im Bereich des Schwarzwaldes, der 
Schwäbischen Alb sowie in den nord8stlichen Landesteilen zu 
verzeichnen. 
Die wiedergegebenen Graphiken zu den Episodendaten beziehen sich 
ausschließlich auf die Summe aller VOC-Komponenten. Auf die 
Darstellung des zeitlichen Verlaufs und der räumlichen Vertei-
lung aller einzelnen Spezies soll hier vor allem aus Gründen der 
Obersichtlichkeit verzichtet werden. Abb. 4-17 zeigt beispielhaft 
den zeitlichen Verlauf der Alkanemissionen (ohne Methan und 
Verlauf der 
wesentlichen 
Ethan) während der Januarwoche. 
gesamten voc-Emissionen ergeben 
Unterschiede (vgl. Abb. 4-14). 
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Abb. 4-17: Alkanemissionen (ohne Methan und Ethan) aller betrach-
teten Quellgruppen in Baden-Württemberg in der Zeit 
vom 16.09. bis 22.09.1985 (kumulierte Darstellung) 
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Zusammenfassend sind in den Tab. 4-1 und 4-2 die Anteile einzel-
ner Komponenten bzw. Substanz gruppen an den VOC-Gesamtemissionen 
in beiden Episoden angegeben. 
Tab. 4-1: Abgeschätzte Zusammensetzung der vOC-Emissionen in der 
Woche vom 14.01.1985 bis 20.01.1985, in % der Gesamt-
emission 
VOC-Gesamt 
Methan 
Ethan 
Propan u.a. Alkane 
Ethen 
Propen 
Buten u.a. Alkene 
Benzol 
Toluol 
Xylol u.a. Aromaten 
Formaldehyd 
Acetaldehyd u.a. Aldeh. 
Ketone 
Alkohole 
Ester 
CKW 
FCKW 
sonstige VOC 
Verkehr Lösemittel sonstige 
Quellen 
44.6 
2.3 
0.4 
17.2 
2.6 
1.1 
2.8 
1.8 
4.0 
8.9 
0.9 
0.7 
0.2 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
1.7 
40.5 
0.0 
0.0 
4.4 
0.0 
0.0 
0.2 
0.0 
3.5 
4.0 
0.0 
0.0 
1.6 
4.1 
7.0 
5.1 
3.2 
7.7 
14.9 
1.1 
<0.1 
9.1 
0.3 
0.2 
0.9 
0.4 
0.3 
0.5 
1.2 
0.5 
0.1 
0.1 
<0.1 
<0.1 
<0.1 
0.3 
Summe 
100.0 
3.4 
0.4 
30.6 
2.9 
1.2 
3.8 
2.2 
7.8 
13.4 
2.1 
1.2 
1.9 
4.2 
7.0 
5.1 
3.2 
9.7 
Erwartungsgemäß läßt sich der Straßenverkehr als Hauptemittent 
von reinen Kohlenwasserstoffen identifizieren, während die Emis-
sionen sauerstoff- und halogenhaitiger Kohlenwasserstoffe vor 
allem auf die Verwendung von lösemittelhaitigen Produkten zurück-
zuführen sind. 
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Tab. 4-2: Abgeschätzte Zusammensetzung der VOC-Emissionen in der 
Woche vom 16.09.1985 bis 22.09.1985, in % der Gesamt-
emission 
Verkehr L6semittel Sonstige Summe 
Quellen 
VOC-Gesamt 57.3 36.4 6.3 100.0 
Methan 2.5 0.0 0.1 2.6 
Ethan 0.4 0.0 <0.1 0.4 
Propan u.a. Alkane 24.1 4.3 4.6 33.0 
Ethen 2.8 0.0 <0.1 2.8 
Propen 1.2 0.0 <0.1 1.2 
Buten u.a. Alkene 4.3 0.2 0.5 4.9 
Benzol 2.2 0.0 0.1 2.3 
Toluol 5.1 3.0 0.2 8.3 
Xylol u.a. Aromaten 11.0 3.6 0.1 14.7 
Formaldehyd 1.0 0.0 0.2 1.1 
Acetaldehyd u.a. Aldeh. 0.8 0.0 <0.1 0.8 
Ketone 0.3 1.5 0.1 1.8 
Alkohole 0.0 3.7 0.1 3.8 
Ester 0.0 6.4 <0.1 6.4 
CKW 0.0 4.7 <0.1 4.7 
FCKW 0.0 2.8 <0.1 2.8 
sonstige VOC 1.9 6.4 0.3 8.5 
Für einen Teil der im L6semittelbereich ausgewiesenen -sonstigen 
VOC· ist eine Zuordnung zu den anderen genannten Gruppen nur 
deshalb nicht m6glich, weil dazu geeignete Informationen fehlen. 
Das bedeutet also nicht, daß es sich um grundsätzlich andere 
Substanzgruppen handelt. 
Festzustellen ist auch, daß die Zusammensetzung der Emissionen 
während beider Perioden keine grundlegenden Unterschiede auf-
weist. Die Anteile einzelner Substanzen bzw. Substanzgruppen an 
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den jeweiligen Gesamtemissionen zeigen relative Änderungen von 
10 bis 30 %. 
4.2 cO-Emissionen 
Die Abb. 4-18 und 4-19 zeigen den zeitlichen Verlauf der Co-
Emissionen der in dem Kataster bisher berücksichtigten Quellen, 
d.h. den Abgasemissionen des Straßenverkehrs und der besonders 
emissionsrelevanten Feuerungen in den Sektoren Haushalte und 
Kleinverbraucher. Die Gesamtemissionen während der Januarwoche 
betragen rund 16 700 t. Der Straßenverkehr weist einen Anteil 
von 73 % auf, wobei etwa ein Drittel der Abgasemissionen inner-
orts freigesetzt wird. Die Feuerungen von Haushalten bzw. Klein-
verbrauchern sind mit etwa 24 bzw. 3 % an den gesamten Emis-
sionen beteiligt. Die Gesamtemissionen in der Septemberwoche 
sind mit 17 600 t nur wenig höher als in der Januarwoche. Jedoch 
ergeben sich deutliche Unterschiede in den Anteilen der Emitten-
tenbereiche. 
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Abb. 4-18: cO-Emissionen in Baden-Württemberg in der Zeit vom 
14.01. bis 20.01.1985 (kumulierte Darstellung) 
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Die Emissionen aus Feuerungen der Haushalte und Kleinverbraucher 
sind mit Anteilen von 2.5 % bzw. 1.7 % nahezu vernachlässigbar. 
Der zeitliche Verlauf der cO- Emissionen zeigt demzufolge vor 
allem in der Septemberwoche eine für Kraftfahrzeugabgase typi-
sche Charakteristik. 
?G(J . [I 
? 111. f) 
~ ;:>(ln. 0 
z 
I I A?O 01 
, 
7" 
w I ,)G.11 z 
z 
U 
I 
110 . 0 
7" 
7" 1 nil. 0 
11.1 
Z 
n 
l A. U 
<f' 
'" 
~ 5?0 ,,, 
?1') . f1 
O.fJ 
fl.r) ? '1. 0 '1R . O 7?O gr, . O 
'ilI HJIIEN 
• r "I Je l lln9"" 
I\bqrl';c In 
(JlJ I\bq',,"," 'In 
1? I1.fl 1'II\ . fl 
Abb. 4-19: cO-Emissionen in Baden-württemberg in der Zeit vom 
16.09. bis 22.09.1985 (kumulierte Darstellung) 
Die räumliche Verteilung der CO-Emissionen, dargestellt in den 
Abb. 4-20 und 4-21, zeigt während der ausgewählten Perioden keine 
nennenswerten Unterschiede. 
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FR 16 . 1. 1965 14 . 00 - 15 . 00 Uh r Ras le r 5 .. Skm 
SEKTOR: Ve rkehr und Feue runqen CO 
[J VON 0.0 - 20 . 0 KG I RAST ER 
[] VON 20 . 0 - 50 . 0 KG I RAST ER 
• VON 50 . 0 - 100 . 0 KG I RAST ER 
• VON 100.0 - 200.0 KG IRRST ER 
• VON 200.0 - 500.0 KG I RASTER 
• VON 500. 0 -2000 . 0 KG I RASTER 
Abb. 4-20: Räumliche Verteilung der cO- Emissionen in Baden-
WUrttemberg am Freitag, den 18 . 01.1985 in der zeit von 
14.00 bis 15.00 Uhr 
- 94 -
FR 20. 9.1985 13.00 - 1.00 Uhr Raster 5- 5k,. 
SEKTOR: Verkehr u nd Feue runq e n CO 
0 VON 0.0 - 20.0 KG / RRSTER 
~ VON 20.0 - 50.0 KG / RRSTER 
• VON 50.0 - 100.0 KG / RRSTER 
• VON 100.0 - 200.0 KG / RRSTER 
• VON 200 .0 - 500.0 KG / RRSTER 
• VON 500.0 -2000.0 KG / RRSTER 
Abb. 4-21: Räumliche Verteilung ____ -"-:0....;.. 
WUrttemberg am Freitag, 
13.00 bis 14.00 Uhr 
der cO- Emissionen in Baden-
den 20.09.1985 in der zeit von 
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5 Fehlerabschätzung und M6glichkeiten zur weiteren Verbesserung 
der Genauigkeit der Emissionsdaten 
Die hier diskutierten Emissionsdaten werden, sofern keine Einzel-
angaben zu besonders emissionsrelevanten Anlagen verfügbar sind, 
größtenteils anhand von spezifischen Emissionsfaktoren sowie ver-
schiedenen statistischen Daten ermittelt. Bei dieser Vorgehens-
weise kann nicht davon ausgegangen werden, daß die Ergebnisse 
den tatsächlichen Emissionen exakt entsprechen. Zum einen können 
die spezifischen Emissionsfaktoren fehlerbehaftet sein, zum ande-
ren ist es möglich, daß das zur Verfügung stehende statistische 
Datenmaterial die emissionsverursachenden Aktivitäten nicht ganz 
zutreffend beschreibt. Zum anderen müssen teilweise vereinfachen-
de Annahmen getroffen werden, die dazu dienen, den Berechnungs-
aufwand in vertretbaren Grenzen zu halten sowie trotz unvollstän-
diger Ausgangsdaten Emissionsabschätzungen vornehmen zu können. 
Im folgenden sollen für die einzelnen Emittentenbereiche poten-
tielle Fehlerquellen diskutiert, und soweit möglich, Fehlerband-
breiten für die Emissionsdaten angegeben oder zumindest in quali-
tativer Form abgeschätzt werden. Neben den jährlichen Emissions-
daten betrifft dies auch die zeitlich und räumlich disaggregier-
ten Werte sowie die Zusammensetzung der voc-Emissionen. Gegebe-
nenfalls wird diskutiert, wie eine weitere Verbesserung der Ge-
nauigkeit der Emissionsdaten zu erreichen ist. 
5.1 Emissionen aus Feuerungen 
Da für die emissionsverursachende Aktivität in dieser Quellgrup-
pe, d.h. die Verbrennung fossiler Energieträger, mit den Energie-
bilanzen für Baden-Württemberg zuverlässige jährliche Ausgangsda-
ten zur Verfügung stehen, und auch die Genauigkeit der anhand 
von Modellrechnungen ermittelten räumlichen und insbesondere 
zeitlichen Verteilung des Energieverbrauchs in Baden-Württemberg 
bei der Bereitstellung von S02- und NOx-Emissionsdaten dokumen-
tiert werden konnte, dürften mögliche Unsicherheiten der VOC-
- 96 -
und CO-Emissionsdaten vor allem auf die verwendeten Emissionsfak-
toren zurückzuführen sein. 
Gemäß /struschka,u.a.,1988/ ergeben sich für die spezifischen 
VOC- und co-Emissionswerte zumindest bei kleineren Feuerungsanla-
gen oftmals erheblich höhere Bandbreiten als dies beispielsweise 
bei den spezifischen NOx-Emissionswerten der Fall ist. Dies gilt 
insbesondere für die Verbrennung von festen Brennstoffen. So 
werden z.B. für die Verbrennung von Holz in 4 verschiedenen 
Durchbrand-Zentralheizkesseln mit Nennwärmeleistungen zwischen 
20 und 46 kW die spezifischen voc-Emissionen mit 900 bis 3500 
mg/kWh und die cO-Emissionen mit 5500 bis 28000 mg/kWh angege-
ben. Im Vergleich dazu weisen NOx-Emissionen mit 180 bis 220 
mg/kWh eine erheblich geringere Bandbreite auf. Für die Verbren-
nung von Braunkohlenbriketts in unterschiedlichen Durchbrandöfen 
mit einer Nennwärmeleistung von 5 bis 50 kW bewegen sich die 
spezifischen voc-Emissionen zwischen 400 und 1650 mg/kWh, die 
spezifischen cO-Emissionen zwischen 160 und 1250 mg/kWh. Auch 
hier ist die Bandbreite wesentlich größer als für die spezifi-
schen NOx-Emissionen, die zwischen 250 und 320 mg/kWh liegt. Da 
die VOC- und cO-Emissionen der Feuerungen in Baden-Württemberg 
maßgeblich durch die Verwendung fester Brennstoffe in kleineren 
Anlagen, wie sie bevorzugt in den Sektoren Kleinverbraucher bzw. 
Haushalte anzutreffen sind, auftreten, können auch die ausgewie-
senen Emissionen mit vergleichsweise hohen Unsicherheiten behaf-
tet sein. Quantitative Abschätzungen der Fehlerbandbreiten sind 
allerdings nicht möglich, da die vorhandenen Informationen dazu 
keine ausreichende Grundlage bieten. 
Aus den Literaturangaben über die Anteile verschiedener Komponen-
ten an den voc-Emissionen von Feuerungen läßt sich bislang keine 
statistisch abgesicherte Datenbasis erstellen. Die Daten beruhen 
vielfach auf Messungen an ausgewählten Einzelanlagen, die keinen 
repräsentativen Querschnitt bezüglich der vorhandenen Anlagen 
darstellen können. Zudem konzentrieren sich die Messungen einzel-
ner Substanzen meist auf Aromaten und Aldehyde, sodaß über die 
Anteile anderer Schadstoffkomponenten noch größere Unsicherhei-
ten bestehen dürften. Ergebnisse von Felduntersuchungen an acht 
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Zentralheizkesseln mit öI-Zerstäuberbrennern und Nennwärmelei-
stungen zwischen 17 und 50 kW weisen eine Bandbreite der spezifi-
schen Benzolemissionen auf, die zwischen 10 und 330 mg/kWh 
liegt, für Toluol ergeben sich spezisehe Werte zwischen 5 und 
1270 mg/kWh sowie für Ethylbenzol 10 bis 190 mg/kWh 
/struschka,u.a.,1988/. Geringere Bandbreiten zeigen dagegen acht 
Anlagen mit Nennwärmeleistungen von 170 bis 2000 kW auf. Die 
Benzolemissionen schwanken hier zwischen 15 und 
Toluolemissionen etwa zwischen 5 und 40 mg/kWh, 
emissionen zwischen 5 und 80 mg/kWh sowie die 
ortho-Xylol zwischen 10 und 35 mg/kWh. 
40 mg/kWh, die 
die Ethylbenzol-
Emissionen an 
Für eine Verbesserung der Datensituation sind umfangreiche Mes-
sungen an Feuerungsanlagen notwendig, die sich am Anlagenbestand 
orientieren. Dabei müßten auch charakteristische Betriebszustän-
de systematisch ermittelt und bei den Messungen berücksichtigt 
werden. Dadurch lassen sich Emissionsfaktoren für CO, die Summe 
aller VOC sowie für einzelne VOC-Komponenten gewinnen, die eher 
als repräsentativ gelten können. 
Da der Anteil der Feuerungen an den VOC- und CO-Gesamtemissionen 
vergleichsweise gering ist, schlagen die aufgezeigten Unsicher-
heiten nicht auf das Gesamtergebnis durch. 
5.2 Emissionen von Kraftfahrzeugen 
Zur Ermittlung der Emissionen aus Kraftfahrzeugen im Straßenver-
kehr werden spezifische Emissionsfaktoren verwendet, die sich 
auf bestimmte Geschwindigkeiten bzw. Fahrmodi, Temperaturen, 
Kraftstoffspezifikationen sowie auf eine ganze Reihe weiterer 
Randbedingungen beziehen. Bei der Beurteilung der Genauigkeit 
der Emissionsdaten ist also nicht nur zu diskutieren, inwieweit 
die verwendeten Emissionsfaktoren fehlerbehaftet sind, es ist 
auch zu prüfen, wie genau diese Randbedingungen angegeben werden 
können. 
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Für die verwendeten VOC- und CO-Abgasemissionsfaktoren von Pkw 
und Lkw stehen zum großen Teil Angaben über den Vertrauensbe-
reich für die Fahrmodi M2 (60 km/h) und M3 (42.5 km/h) zur 
Verfügung /UBA,1987/ /UBA,1983/. Bei Pkw mit ottomotoren liegt 
der relative 95 %-Vertrauensbereich der VOC- und CO-Emissionsfak-
toren in der Größenordnung von 10 % bzw. 15 %. Im Vergleich dazu 
beträgt der Vertrauensbereich der NOx-Faktoren rund 7 %. Bei 
Pkw mit Dieselmotoren wird eine geringere streuung der Einzel-
messwerte beobachtet. Der relative 95 %-Vertrauensbereich der 
voc-Emissionsfaktoren bei leichten Nutzfahrzeugen «3.5 t zul. 
Gesamtgewicht) liegt je nach Fahrmodus zwischen 10 und 20 %, für 
co werden Werte zwischen 15 % bei niedrigen mittleren Geschwin-
digkeiten und rund 60 % bei Konstantfahrt mit höherer Geschwin-
digkeit (85 km/h) angegeben. Der Vertrauensbereich der entspre-
chenden NOx-Emissionsfaktoren bewegt sich wie die VOC-Werte zwi-
schen 10 und 20 %. Für schwere Nutzfahrzeuge sind bislang noch 
keine Angaben verfügbar. Diese Fahrzeugkategorie trägt aller-
dings nur wenig zu den Gesamtemissionen an VOC und co bei. 
Die verwendeten VOC- und cO-Emissions faktoren beziehen sich auf 
Fahrzeuge in betriebswarmem Zustand. Gemäß /UBA,1987/ können 
diese Emissionsfaktoren nach Kaltstarts deutlich höher liegen 
als nach Warmstarts. Dies gilt insbesondere bei niedrigen Außen-
temperaturen. Unter der Annahme, daß Fahrten mit Kaltstartein-
fluß vor allem innerorts erfolgen, SOWle unter Einbeziehung 
weiterer vereinfachender Randbedingungen ergeben sich für den 
Innerortsverkehr von Pkw spezifische Emissionsfaktoren, die bei-
spielsweise bei einer Außentemperatur von 10°C für VOC um den 
Faktor 1.338 und für co um den Faktor 1.576 höher liegen als die 
für betriebswarme Motoren geltenden Werte. Für Lkw stehen keine 
entsprechenden Abschätzungen zur Verfügung. Tendenziell werden 
im vorliegenden Emissionskataster damit die VOC- und CO-Abgas-
emissionen des Innerortsverkehrs unterschätzt. 
Ober die eingesetzten voc-Emissionsfaktoren für die Kraftstoff-
verdunstung sind in /Heine,u.a.,1987/ keine quantitativen Anga-
ben über Vertrauensbereiche enthalten. Die in einigen Abbildun-
gen grob dargestellte Streuung der Meßwerte legt jedoch die 
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Vermutung nahe, daß der relative Vertrauensbereich deutlich hö-
her liegt, als dies bei den VOC-Abgasemissionen der Fall ist. 
Hinweise auf die Bandbreite der Gewichtsanteile einzelner 
Komponenten an den Gesamtemissionen können bisher lediglich 
VOC-
für 
die Abgasemissionen von Pkw grob abgeleitet werden. Diese Unter-
suchungen stehen allerdings in keinem Zusammenhang zu den Messun-
gen, aus denen die in diesem Vorhaben verwendeten Abgas-Emis-
sionsfaktoren stammen. In /Nelson,u.a.,1983/ werden beispielswei-
se die Standardabweichungen der durchschnittlichen Gewichtsantei-
le verschiedener Kohlenwasserstoffe in Kraftfahrzeugabgasen ange-
geben. Für Komponenten, deren Gewichtsanteile im Durchschnitt 
unter einem Prozent liegen, betragen die Standardabweichungen 
zwischen 15 und 70 % der angegebenen Mittelwerte. Für Komponen-
ten mit einem höheren durchschnittlichen Gewichtsanteil bewegt 
sich die standardabweichung im Bereich zwischen 10 und 40 % der 
angegebenen Mittelwerte. 
Gemessen an der relativ guten Ubereinstimmung der Literaturanga-
ben verschiedener Autoren zur Zusammensetzung von Benzindämpfen 
bei der Tankatmung ist davon auszugehen, daß mögliche Abweichun-
gen der verwendeten Werte von der tatsächlichen Zusammensetzung 
gering sein dürften. 
Demgegenüber kann die Annahme, 
zindämpfe nach dem Warm- bzw. 
daß die Zusammensetzung der Ben-
Heißabstellen eines Fahrzeugs in 
etwa 
sicher 
stung 
der Zusammensetzung des verwendeten Benzins 
nur als grobe Näherung gewertet werden. Da 
des Kraftstoffs je nach zuvor zurückgelegter 
entspricht, 
die Verdun-
Fahrstrecke 
innerhalb eines weiten Temperaturbereiches erfolgt, können auch 
deutlich unterschiedliche Anteile an schwererflüchtigen Benzin-
komponenten emittiert werden. Zudem ist zu berücksichtigen, daß 
die genaue Zusammensetzung der im Handel befindlichen Kraftstof-
fe auch bei identischer Spezifikation durchaus nennenswerten 
Schwankungen unterliegen kann. 
Die Genauigkeit der Emissionsabschätzungen wird, wie einleitend 
bereits angesprochen, nicht nur von der Qualität der Emissions-
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faktoren bestimmt. Von Bedeutung ist auch die Frage, inwieweit 
sich die jeweilige emissionsverursachende Aktivität durch ver-
schiedene Bestimmungsgrößen möglichst genau 
läßt. 
charakterisieren 
So wird z.B. die Abschätzung der VOC- und CO-Abgasemissionen von 
Kraftfahrzeugen maßgeblich durch die den Berechnungen zugrunde 
gelegten Fahrmodi bzw. Durchschnittsgeschwindigkeiten für die 
verschiedenen Straßentypen beeinflußt. Dies gilt besonders für 
niedrige Durchschnittsgeschwindigkeiten, wie sie für den Stadt-
verkehr anzusetzen sind. Die spezifischen, kilometerbezogenen 
vOC-Emissionen von Pkw liegen beispielsweise bei zähflüssigem 
Stadtverkehr (ca. 13 km/h) um mehr als 50 % über den Werten, die 
sich für flüssigen Stadtverkehr (ca. 26 km./h) ergeben. Hinsicht-
lich der spezifischen CO-Emissionen ergibt sich ein Unterschied 
von rund 70 %, während im Gegensatz dazu die spezifischen NOx -
Emissionen bei zähflüssigem Stadtverkehr um ca. 5 % unter den 
Werten für flüssigen Stadtverkehr liegen. Da innerörtliche stau-
situationen in den bisher verwendeten Modellen nicht berücksich-
tigt sind, ergibt sich auch hier eher eine Unterschätzung der 
realen VOC- und CO-Abgasemissionen. 
Inwiefern weitere Parameter wie z.B. Fahrbahnbeschaffenheit, Kur-
vigkeit der Straßen, steigungen, Gefällstrecken etc. die Höhe 
der Abgas-Emissionen beeinflussen, läßt sich bisher nicht beur-
teilen. 
Die durchschnittliche Menge an Benzin, die aus dem Kraftstoff-
tank eines Fahrzeugs entweicht, wird insbesondere durch die 
Temperaturverhältnisse, d.h. sowohl durch Temperaturschwankungen 
als auch das mittlere Temperaturniveau bestimmt. Geht man davon 
aus, daß die für die vier Klimazonen ermittelten stündlichen 
Temperaturmittelwerte eine Genauigkeit von 1°C aufweisen, be-
trägt die dadurch verursachte Fehlerbandbreite der Emissionen 
ca. 2.5 %. Läßt sich die Temperaturdifferenz zweier aufeinander-
folgenden Stunden auf 1°C genau angeben, führt dies, sofern eine 
Temperaturerhöhung vorliegt, zu einer Fehlerbandbreite von rund 
10 %. 
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Die Höhe der Verdunstungsverluste beim Heiß- bzw. Warmabstellen 
eines zuvor betriebenen Fahrzeugs wird maßgeblich von der zuvor 
zurückgelegten Fahrstrecke, der Abstelldauer und ferner von der 
Umgebungstemperatur bestimmt. Die Unsicherheiten mit denen diese 
statistischen Eingangsgrößen behaftet sein können, wirken sich 
dementsprechend auch auf die Genauigkeit der Emissionsdaten aus. 
Uber die Verteilung der pro Fahrt im Mittel zurückgelegten 
Wegstrecke liegen lediglich Jahresdurchschnittswerte vor. Nimmt 
man z.B. an, daß an verschiedenen Tagen der Anteil an Fahrten 
von mehr als 10 km Länge um ein Drittel über dem Durchschnitts-
wert liegt, führt dies zu einer Erhöhung der Emissionen um rund 
7 %. Nach /Heine,u.a.,1987/ wird ein Fahrzeug im Durchschnitt 
mindestens einmal am Tag für 8 oder mehr Stunden abgestellt. Die 
Dauer der übrigen Abstellvorgänge liegt je nach Fahrtzweck zwi-
schen einer und ca. 8 bis 9 Stunden. Da der weitaus größte Teil 
der Emissionen innerhalb der ersten Stunde nach dem Abstellen 
freigesetzt wird, wirken sich Abweichungen der verwendeten Werte 
von der der tatsächlichen Abstelldauer eines Fahrzeugs nur dann 
merklich auf die Genauigkeit der berechneten Emissionen aus, 
wenn diese tatsächliche Abstellzeit deutlich unter einer Stunde 
liegt. Das Niveau der Umgebungstemperatur geht ebenfalls in die 
Berechnungen ein. Bei einer Abweichung der realen Umgebungstempe-
ratur von der angenommenen Temperatur um l°e ändern sich die 
Verdunstungsemissionen aufgrund von Dampfdruckänderungen je nach 
Kraftstoffspezifikation und Temperaturniveau um ca. 2.5 bis 
3.5 %. 
Auf Ungenauigkeiten in der Beschreibung der Standorte von 
über abgestellten Fahrzeugen wurde bereits in Kapitel 
ausführlich eingegangen. 
tags-
2.3.2 
Zusammenfassend für die Quellgruppe des Straßenverkehrs ist fest-
zustellen, daß die Genauigkeit der räumlich und zeitlich diffe-
renzierten Emissionsdaten für Kraftfahrzeuge durch Modellverbes-
serungen weiter erhöht werden kann, wobei folgende Punkte im 
Vordergrund stehen: 
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- Berücksichtigung verschiedener Fahrmodi (im Innerortsverkehr) 
in Abhängigkeit des aktuellen Verkehrsaufkommens, 
- Berücksichtigung des Kaltstartverhaltens und 
- Erstellung eines Modells, mit dem sich die Standorte tagsüber 
abgestellter Fahrzeuge genauer beschreiben lassen. 
5.3 Lösemittelemissionen 
Während beispielsweise bei der Berechnung von VOC- und Co-
Emissionen aus Feuerungen auf statistisch erfasste Energiever-
brauchsdaten zurückgegriffen werden kann, stehen zur Abschätzung 
der Lösemittelemissionen keine Statistiken über den jährlichen 
Verbrauch von Lösemitteln oder lösemittelhaItigen Produkten zur 
Verfügung. Zwar lassen sich die Verbrauchsmengen der einzelnen 
Produktgruppen wie Lacke, Klebstoffe etc. aus Produktions- und 
Außenhandels statistiken für die Bundesrepublik indirekt ermit-
teln, dabei können jedoch Ungenauigkeiten auftreten. 
So reicht z.B. die Detaillierung der Produktions statistik für 
Lacke und andere Anstrichstoffe aus, um zwischen Produkten mit 
sehr unterschiedlichem Lösemittelgehalt differenzieren zu kön-
nen, die Import/Exportstatistik genügt dieser Anforderung aber 
nur teilweise. Für solche Lacksysteme, die in der Außenhan-
delsbilanz nicht explizit genannt, sondern unter einer Rubrik 
zusammengefasst sind, können deshalb nur grob einzelne Ver-
brauchsmengen für das Inland abgeleitet werden. Tendenziell läßt 
sich feststellen, daß die exportierten Mengen an Anstrichmitteln 
mit einem hohen Lösemittelgehalt den Import deutlich übertref-
fen, während lösemittelarme Anstrichstoffe nur einen relativ 
geringen Exportüberschuß aufweisen. 
Für andere produktgruppen wie z.B. Druckfarben ist weder in 
Produktions- noch in Außenhandels statistiken eine Differenzie-
rung nach Produkten unterschiedlichen Lösemittelgehalts möglich. 
Soweit vorhanden, wurde wie in diesem Beipiel auf Literaturanga-
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ben zurückgegriffen, die Aufschluß über die Verbrauchsanteile 
verschiedener Druckfarben mit unterschiedlichem Lösemittelgehalt 
geben. Da diese Literaturangaben in der Regel grobe Abschätzun-
gen darstellen, die hinsichtlich ihrer Aktualität und Genauig-
keit statistischen Angaben kaum gleichkommen, sind die daraus 
abgeleiteten Emissionen mit entsprechenden Unsicherheiten behaf-
tet. 
Eine Quantifizierung der möglichen Fehlerbandbreiten bei der 
Abschätzung des jährlichen Lösemittelverbrauchs sowie der Emis-
sionen ist allerdings nicht möglich. Es ist aber zu vermuten, 
daß die Abschätzungen für Anstrichmittel aufgrund der vergleichs-
weise umfangreichen Datengrundlage die höchste Genauigkeit auf-
weisen. Demgegenüber können insbesondere die Abschätzungen für 
industrielle Hilfsmittel (Textil-, Leder-, Papierhilfsmittel 
u.ä.) nur als sehr grob eingestuft werden. 
Die Zuordnung des jährlichen Gesamtverbrauchs an Produkten und 
der dabei entstehenden Emissionen zu den einzelnen Industrie-
und Gewerbebereichen wird anhand von Material- und Wareneingangs-
statistiken vorgenommen. Da in einigen Branchen die Kostenantei-
le nicht für alle emissionsrelevanten Produkte angegeben sind, 
insbesondere wenn diese Produkte in der fraglichen Branche nur 
eine untergeordnete Rolle spielen, sind auch hier teilweise 
ergänzende Annahmen erforderlich, welche die Genauigkeit der 
Emissionsdaten beeinflussen. 
Abgesehen von den verwendeten Punktquellendaten erfolgt die räum-
liche Zuordnung der jährlichen Emissionen auf die Siedlungsflä-
chen der Gemeinden anhand von branchenbezogenen Beschäftigtenda-
ten. Da jedem Beschäftigten einer bestimmten Branche jeweils die 
gleichen Emissionen zugeordnet werden, ergibt sich aus den Mo-
dellrechnungen tendenziell eine gleichmäßigere räumliche Vertei-
lung der voc-Emissionen als in der Realität. Darauf deutet auch 
eine Gegenüberstellung der im Rahmen dieses Vorhabens gewonnenen 
Modellergebnisse und der Emissionsdaten für die Quellgruppe Indu-
strie und Gewerbe aus den Emissionskatastern 
Karlsruhe sowie Mannheim hin (vgl. Kapitel 3, 
Mittlerer Neckar, 
Abb. 3-1), wobei 
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sich dieser Verleich nicht nur auf die Lösemittelemissionen 
bezieht, sondern auch die voc-Emissionen aus sonstigen indu-
striellen bzw. gewerblichen Quellen mit einschließt. Direkt Uber-
nommene Punktquellendaten sind in diesen Vergleich nicht einbezo-
gen, es werden also ausschließlich Modellrechnungen den Erhebun-
gen gegenUbergestellt. Auch wenn eine genauere Analyse fUr ein-
zelne Emittentenbereiche nicht möglich ist, zeigt sich fUr die 
größeren Städte und Gemeinden eine gute Ubereinstimmung der 
jährlichen Emissionsdaten. Die Abweichungen bewegen sich hier 
vielfach in der Größenordnung von 20 % und weniger. Deutliche 
Abweichungen ergeben sich dagegen vor allem in kleinen Gemein-
den, in denen nach den Erhebungen jährliche VOC-Gesamtemissionen 
von weniger als 10 t ausgewiesen werden, die nach den Modellrech-
nungen aber ein Mehrfaches davon betragen. In der Gesamtsumme 
liegen die erhobenen Emissionsdaten um ca. 25 % unter den Modell-
ergebnissen. Da nicht anzunehmen ist, daß bei den Erhebungen 
alle voc-Emissionen vollständig erfaßt werden konnten, entspre-
chen die angegebenen Abweichungen nicht notwendigerweise der 
Ungenauigkeit der Modellergebnisse. 
Eine Beurteilung der Genauigkeit der räumlichen Verteilung von 
Lösemittelemissionen aus Haushalten ist nicht möglich, da keine 
Vergleichsdaten vorliegen. Aufgrund der Vielzahl an Quellen 
liegt jedoch der Schluß nahe, daß sich die im Einzelfall nicht 
auszuschließenden Abweichungen von den verwendeten Durchschnitts-
werten auf Gemeindeebene insgesamt ausmitteln. 
Auch bezUglieh des zeitlichen Verlaufs der Lösemittelemissionen 
sind keine quantitativen Aussagen Uber die Datengenauigkeit mög-
lich. Branchenbezogene, monatliche Produktionsindizes stellen 
sicherlich die geeignetste Basis zur Beschreibung des längerfri-
stigen Verlaufs der Emissionen dar. Anhand der vorliegenden 
Informationen lassen sich jedoch keine Parameter angeben, nach 
denen eine weitergehende zeitliche Differenzierung der während 
eines Arbeitstages in Industrie und Gewerbe auftretenden Lösemit-
telemissionen möglich ist. Die weitgehend gleichmäßige Vertei-
lung der Emissionen auf die Arbeitsstunden, unter BerUcksich-
tigung von Ein- bzw. Mehrschichtbetrieb, kann nur als grobe 
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Näherung betrachtet werden und ist mit entsprechend hohen Unsi-
cherheiten behaftet. 
Mit einer hohen Fehlerbandbreite ist bezüglich der angegebenen 
Zusammensetzung eines großen Teils der Lösemittelemissionen zu 
rechnen. Die Zusammensetzungen auch gleichartiger Produkte kön-
nen je nach Hersteller eine große Variationsbreite aufweisen. 
Für die Berechnungen muß aber jeweils auf Durchschnittswerte 
zurückgegriffen werden. Gute Abgrenzungsmöglichkeiten gegenüber 
anderen Substanzgruppen ergeben sich dagegen für die wichtigsten 
Einsatzgebiete von Halogenkohlenwasserstoffen. 
Zusammenfassend läßt sich bei kritischer Betrachtung festhalten, 
daß die Abschätzungen der Lösemittelemissionen eine höhere Unge-
nauigkeit aufweisen dürften, als es bei anderen, ~n diesem 
Kataster berücksichtigten Emissionsquellen der Fall ist. Dennoch 
zeigt der Vergleich von Modellergebnissen mit erhobenen Emis-
sionsdaten zumindest für Gebiete mit einem hohen Emissionsniveau 
bereits recht gute Ubereinstimmungen. Darüber hinaus sind weite-
re Verbesserungen denkbar, wobei folgende Punkte als besonders 
wichtig erscheinen: 
- Berücksichtigung weiterer wesentlicher Emittenten als Punkt-
quellen, 
- weitergehende Untergliederung emissionsrelevanter Wirtschafts-
zweige, 
- getrennte Berechnung der Emissionen fUr verschiedene Betriebs-
größenklassen sowie 
- zusätzliche Untersuchungen über Lösemittelgehalt und Lösemit-
telzusammensetzung von lösemittelhaitigen Produkten. 
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5.4 Emissionen aus weiteren Quellen 
Für die hier ausgewiesenen vOC-Emissionen der Chemischen Indu-
strie, der Raffinerien sowie großer Benzinzwischenlager wurde 
ausschließlich auf Einzelangaben über jährliche Emission, Emis-
sionszeitdauer und -häufigkeit zurückgegriffen. Anzumerken ist, 
daß für die Chemische Industrie sowie die Benzinzwischenlager 
nur Daten für die standorte Stuttgart, Karlsruhe und Mannheim 
zur Verfügung stehen. Eine vollständigere Datenbasis läßt sich 
für diese Emittentengruppen nur durch Befragungen erhalten. 
Unter den weiteren, in diesem Kataster berücksichtigten Emis-
sionsquellen, sind lediglich noch Tankstellen von größerer Bedeu-
tung. Einschränkungen bezüglich der Genauigkeit der Emissionsda-
ten ergeben sich hier bei der Beschreibung der räumlichen Vertei-
lung der Emissionen, da keine Angaben über den jährlichen Benzin-
umsatz auf Gemeinde- oder Kreisebene verfügbar sind, und deshalb 
auf Ersatzindikatoren zurückgegriffen werden muß. Mit größeren 
Unsicherheiten verbunden ist die Modellierung der kurzzeitig 
auftretenden Verdrängungsverluste bei der BefUllung der Vorrats-
tanks der einzelnen Tankstellen in mehrtägigen Abständen. Demge-
genüber dürfte die angenommene Zusammensetzung der Benzindämpfe 
keinen wesentlichen Einschränkungen bezüglich der Genauigkeit 
unterliegen. 
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6 Zusammenfassung und Ausblick 
FUr zahlreiche aktuelle Fragestellungen auf dem Gebiet der Luft-
reinhaltung werden zeitlich und räumlich hochaufgelöste Emis-
sionsdaten für die Luftschadstoffe VOC und CO benötigt. 
In dem vorliegenden Bericht wird zunächst die Vorgehensweise bei 
der Erstellung eines Emissionskatasters für ausgewählte 
Emittenten von VOC und CO in Baden-WUrttemberg diskutiert. 
Für Feuerungen und die Abgasemissionen des Straßenverkehrs kann 
dabei von Modellansätzen ausgegangen werden, die bereits zur 
Ermittlung von S02- und NOx-Emissionen verwendet wurden. Für die 
Bestimmung der Benzinverdunstung aus Kraftfahrzeugen werden zwei 
Modellansätze entwickelt und verwendet, die zum einen die Tankat-
mung und zum anderen die Verdampfungsverluste beim Heiß- bzw. 
Warmabstellen von Fahrzeugen beschreiben. In diese Modelle gehen 
verschiedene Parameter ein, insbesondere die Zahl der in jeder 
Gemeinde zugelassenen Fahrzeuge, die durchschnittliche Anzahl an 
Fahrten je Tagtyp sowie die Motorraum- und die Außentemperatur. 
Für die Abschätzung zeitlich und räumlich hochaufgelöster Daten 
über Lösemittelemissionen werden fUr jede emissionsrelevante Pro-
duktgruppe zunächst branchenbezogene Jahresemissionen ermittelt, 
wobei insbesondere auf Material- und Wareneingangsstatistiken 
zurUckgegriffen wird. Stündliche Emissionswerte werden anhand 
von branchenspezifischen Nettoproduktionsindizes und Arbeitszeit-
regelungen abgeschätzt, eine räumliche Zuordnung erfolgt auf der 
Basis von Beschäftigtendaten, die auf Gemeindeebene vorliegen. 
Für einige besonders emissionsrelevante Betriebe werden Einzelda-
ten verwendet. 
In ähnlicher Weise wie bei den Lösemittelemissionen wird auch 
für eine Reihe weiterer Emittentengruppen vorgegangen. 
Um einen Gesamtüberblick zu geben, werden anschließend die jähr-
lichen VOC- und cO-Emissionen in Baden-WUrttemberg fUr das Jahr 
1985 ausgewiesen. Die vOC-Emissionen betragen insgesamt rund 
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450 kt/a. Durch Quellen, die in den räumlich und zeitlich diffe-
renzierten Darstellungen berücksichtigt sind, werden davon ca. 
300 kt/a freigesetzt. Als wesentliche anthropogene Quellen las-
sen sich der Straßenverkehr sowie die Anwendung von Lösemitteln 
identifizieren. 
Von den ausgewiesenen CO-Emissionen in Baden-Württemherg in Höhe 
von rund 920 kt/a, wiederum bezogen auf das Jahr 1985, werden 
knapp 87 % durch den Straßenverkehr und etwas mehr als 13 % 
durch Feuerungsanlagen freigesetzt. Prozeßbedingte cO-Emissionen 
sind dabei nicht berUcksichtigt. 
Danach werden räumlich und zeitlich hochaufgelöste VOC- und Co-
Emissionen fUr zwei ausgewählte Episoden des Jahres 1985, näm-
lich eine Januar- und eine Septemherwoche, dargestellt und disku-
tiert. Stellt man die abgeschätzten Episodendaten beider Wochen 
vergleichend gegenüber, zeigen sich folgende Gemeinsamkeiten 
bzw. Unterschiede: 
- Die Summe der Voc-Emissionen beträgt in der Januarwoche etwas 
mehr als 5000 t, in der Septemberwoche liegen sie mit rund 
6300 t um ca. 25 % höher. 
- Der Anteil des straßenverkehrs an den jeweiligen VOC-Gesamt-
emissionen liegt in der Januarwoche bei 45 % und in der 
septemherwoche bei mehr als 57 %. Während die Emissionen aus 
Feuerungen in der Septemherwoche vernachlässigbar sind, weisen 
sie in der Januarwoche einen Anteil von fast 9 % an den VOC-
Gesamtemissionen auf. 
- Die cO-Emissionen der betrachteten Quellgruppen belaufen sich 
in Januarwoche auf ca. 16 700 t, wobei der Anteil des Straßen-
verkehrs bei Uber 73 % liegt. In der Septemherwoche ergeben 
sich CO-Gesamtemissionen von 17 600 t, der Straßenverkehr ist 
dabei mit einem Anteil von nahezu 96 % eindeutig dominierend. 
- Die Zusammensetzung der voc-Emissionen während beider Wochen 
unterscheidet sich nicht grundlegend. Jeweils rund 35 % der 
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Gesamtemissionen entfallen auf Alkane, 8 bis 9 % auf Alkene, 
23 bis 25 % auf Aromaten, etwa 14 bis 16 % auf sauerstoffhalti-
ge Kohlenwasserstoffe sowie ungefähr 8 % auf Halogenkohlenwas-
serstoffe. Schließlich handelt es sich bei jeweils rund 9 % 
der Emissionen entweder um sonstige Verbindungen, die nicht 
den obengenannten Substanzklassen angehören, oder um Emis-
s10nen, fUr die keine ausreichenden Informationen vorhanden 
sind, die eine etwaige Zuordnung in die aufgefUhrten Klassen 
ermöglichen. 
- In Bezug auf den zeitlichen Verlauf und die räumliche vertei-
lung der Emissionen ergeben sich fUr beide Perioden ebenfalls 
nur relativ geringe Unterschiede. Zumindest an Werktagen ist 
während den Tagesstunden ein gleichmäßiger verlaufendes VOC-
Emissionsniveau zu beobachten. DemgegenUber zeigen die Co-
Emissionen mit deutlichen Morgen- und Abendspitzen eher einen 
Verlauf, wie er von NOx-Emissionen her bekannt ist. Die Region 
Mittlerer Neckar sowie die Städte Karlsruhe und Mannheim sind 
in den dargestellten Katasterkarten als VOC- und cO-Emissions-
schwerpunkte deutlich zu erkennen. 
Zusätzlich wird in dem Bericht soweit als möglich diskutiert, 
mit welchen Fehlern die ausgewiesenen Emissionsdaten behaftet 
sein können. Quantitative Aussagen können zwar auch fUr die 
besonders emissionsrelevanten Sektoren Straßenverkehr und Löse-
mittelanwendung nicht gemacht werden. Es ist jedoch zu vermuten, 
daß die innerorts verursachten Abgasemissionen eher unterschätzt 
werden, und die Lösemittelemissionen insgesamt weniger gleich-
mäßig verteilt sind, als aus den Darstellungen hervorgeht. Zu-
sätzlich ist darauf hinzuweisen, daß insbesondere bei den räum-
lich und zeitlich differenzierten Episodendaten noch nicht alle 
Emittententypen berücksichtigt werden konnten. Ein Vergleich von 
Modellergebnissen mit jährlichen VOC-Emissionsdaten, die im Rah-
men der Emissionskataster Mittlerer Neckar, Karlsruhe und Mann-
heim für die Quellgruppen Industrie und Gewerbe erhoben wurden, 
ergibt insgesamt eine Abweichung von 25 %. In den groBen Städten 
liegen die Abweichungen unter 20 %. 
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Schließlich ergeben sich aus den Betrachtungen auch Hinweise auf 
mögliche Modellverbesserungen und -ergänzungen, die im Rahmen 
dieses Vorhabens noch nicht durchgeführt werden konnten, im 
Hinblick auf weiterführende Projekte wie z.B. die Erarbeitung 
und Bewertung von Immissionsminderungsstrategien aber von Bedeu-
tung sind. 
- 111 -
Literatur 
Baars,H.P., 1987: 
A 1950 1980 Emission Inventory of VOC's for European 
Countries 
EURASAP-workshop on Emission Inventories, 29.06 - 2.07.1987, 
Paris 
Bär,M., 1988: 
PersBnliche Mitteilung 
Institut für Meteorologie und Klimaforschung, Universität 
Karlsruhe 
Boysen,B.j Friedrich,R.j Müller,Th.j Scheirle,N.j Voß,A., 1987: 
Erfassung stündlicher S02- und NO~-Emissionen in Baden-
Württemberg in einer räumlichen Auflösung von 1 km * 1 km 
für die Zeit der TULLA-Meßkampagne 
Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH, KfK-PEF 21, März 1987 
Boysen,B.j Friedrich,Rj Müller,Th.j Voß,A., 1990: 
Ermittlung und Analyse des zeitlichen Verlaufs und der 
räumlichen Verteilung der derzeitigen und zukünftigen S02-
und NOx-Emissionen in Baden-Württemberg 
Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH, KfK-PEF 71, Juli 1990 
BrBg,W.j u.a., 1984: 
Kontinuierliche Erhebung zum Verkehrsverhalten 1982 
SOCIALDATA, Institut für Verkehrs- und Infrastrukturfor-
schung GmbH, München, April 1984 
CONCAWE (Hrsg.), 1986a: 
Volatile Organic Compound Emissions: An Inventory for 
Western Europe 
CONCAWE-Report No. 2/86, Den Haag 1986 
- 112 -
CONCAWE (Hrsg.), 1986b: 
Hydrocarbon Emissions from Gasoline Storage and Distribution 
Systems 
CONCAWE-Report No. 85/54, Den Haag 1986 
EPA (Environmental Protection Agency), (Hrsg.), 1979a: 
Procedures for the Preparation of Emission Inventories for 
Volatile Organic Compounds. Volume 11: Emission Inventory 
Requirements for Photochemical Air Quality Simulation Models 
EPA-450/4-79-018, September 1979 
EPA (Environmental Protection Agency), (Hrsg.), 1979b: 
End Use of Solvents Containing Volatile Organic Compounds 
EPA-450/3-79-032, May 1979 
EPA (Environmental Protection Agency), (Hrsg.), 1985: 
compilation of Air Pollutant Emission Factors 
AP-42 , Fourth Edition, 1985 
Fiedler,F.; Adrian,G.; Bär,M.; Nester,K.; Vogel,B.; Vogel,H., 
1990: 
Ausbreitung von Luftschadstoffen über 
bei zeitlich veränderlichen Quellen 
Bedingungen 
inhomogenem Gelände 
und atmosphärischen 
Kernforschungszentrum Karlsruhe, KfK-PEF 61, S. 522 - 538, 
April 1990 
Fontelle,J.-P., 1989: 
Modelisation of Emissions of Volatile Organic Compounds 
from Vegetation: Progress in Inventories, Results for 
France. In: Man and his Ecosystem. Proceedings of the 8th 
World Clean Air Congress 1989, The Hague, The Netherlands 
Fricker,L., 1977: 
Anlagen zur Herabsetzung der Benzin-Verdunstungs-Emissionen 
an Personenkraftwagen 
Automobiltechnische Zeitschrift, 79 (1977), S. 59 - 63 
- 113 -
Friedrich,R.; Obermeier,A.; Voß,A., 1987: 
pilotstudie MEmissionskataster für flüchtige organische Ver-
bindungen M 
Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH, KfK-PEF 22, März 1987 
Goethel,G.F., 1982: 
Entstehung und Verhütung von Emissionen in der Mineralölin-
dustrie 
Staub - Reinhaltung der Luft, 42 (1982), s. 465 - 469 
Grupinsky,L., 1986: 
Metallentfettung 
VOI-Berichte 605 (1986), S. 369 - 391 
Hagendorf,u.a.,1988: 
MModellstudie chlorierte Lösemittel und Umwelt" 
Institut für Wasser-, Boden- und Lufthygiene des Bundesge-
sundheitsamtes, Langen, Forschungsbericht 10303214, Dezem-
ber 1988 
Heine,P.; Baretti,A., 1987: 
Emissionsfaktoren für die Verdampfungsemissionen von 
Kraftfahrzeugen mit Ottomotoren 
Forschungsbericht 10405149, Rheinisch-Westfälischer Ttlv, 
Essen, Dezember 1987 
Herlan,A., 1978: 
On the Formation of Polycyclic Aromatics: Investigation of 
Fuel Oil and Emissions by High-Resolution Mass-Spectrometry 
Cobustion and Flame 31 (1978), S. 297 - 307 
ISWA (Institut für Siedlungswasserbau, WassergUte und Abfallwirt-
schaft, Universität Stuttgart), 1988: 
Persönliche Mitteilung 
- 114 -
Jacobi,H.W., 1988: 
Fluorkohlenwasserstoffe (FCKW) - Verwendung und Vermeidungs-
alternativen -
Erich Schmidt Verlag, Berlin, 1988 
LaWa (Länderarbeitsgemeinschaft Wasser), (Hrsg.), 1988: 
Organische Halogenverbindungen 
Erich Schmidt Verlag, Berlin, 1988 
Lübkert,B.i Schöpp,W., 1989: 
A Model to Calculate Natural VOC-Emissions from Forests in 
Europe 
ILASA, Laxenburg/Wien, WP-89-082, 1989 
MELUF (Ministerium für Ernährung, Landwirtschaft, Umwelt und For-
sten Baden-Württemberg), (Hrsg.), 1986a: 
Emissionskataster Karlsruhe - Quellgruppe Industrie und Ge-
werbe 
MELUF (Ministerium für Ernährung, Landwirtschaft, Umwelt und For-
sten Baden-Württemberg), (Hrsg.), 1986b: 
Emissionskataster Mannheim - Quellgruppe Industrie und Ge-
werbe 
MELUF (Ministerium für Ernährung, Landwirtschaft, Umwelt und For-
sten Baden-Württemberg), (Hrsg.), 1986a: 
Emissionskataster Stuttgart - Quellgruppe Industrie und Ge-
werbe 
HWV (Mineralölwirtschaftsverband e.V., Hamburg), 1985: 
Mineralöl-Zahlen 1985 
Nelson,P.F.i Quigley,S.M.i Smith,M.Y., 1983: 
Sources of Atmospheric Hydrocarbons in Sydney - A Quantita-
tive Determination using a Source Reconciliation Technique 
Atmospheric Environment, 17 (1983), S. 439 - 449 
- 115 -
Okken,P.A., 1989: 
Beeinflussung des Treibhaus-Effektes durch Methan-Verluste 
bei der Erdgasversorgung 
Erdöl-Erdgas-Kohle 7/8 1989, S. 288 - 289 
OMW (Oberrheinische Mineralölwerke GmbH, Karlsruhe), 1988: 
Persönliche Mitteilung 
Orthofer,R.j Urban,G., 1989: 
Abschätzung der Emissionen von flUchtigen organischen Ver-
bindungen in österreich 
österreichisches Forschungszentrum Seibersdorf, Februar 1989 
Poeschel,E.; Köhling,A., 1987: 
Emissionen organischer 
Batelle-Institut e.V., 
87-10408148, 1987 
Verbindungen aus Klebstoffen 
Frankfurt (Main), Forschungsbericht 
Reichert,K.-H.j Kunz,G., 1990: 
Ermittlung von Daten Uber Einsatz, Verbrauch und Emissionen 
von Lösemitteln bei der Anwendung von Beschichtungsmitteln, 
Druckfarben und VerdUnnungen in Industrie, Gewerbe und Haus-
halten in Baden-WUrttemberg 
Forschungsinstitut fUr Pigmente und Lacke e.V., stuttgart, 
unveröffentlichter Bericht, 1990 
Shell (Deutsche Shell AG), 1990: 
Persönliche Mitteilung 
StaBu (Statistisches Bundesamt), 1984: 
Material- und Wareneingang im Baugewerbe 1982 
Fachserie 4, Reihe S.6 
StaBu (statistisches Bundesamt), 1985: 
Außenhandel nach Waren und Ländern (Spezialhandel) 1985 
Fachserie 7, Reihe 2 
- 116 -
StaBu (Statistisches Bundesamt), 1986: 
Produktion im Produzierenden Gewerbe des In- und Auslands 
(1985) 
Fachserie 4, Reihe 3.1 
StaBu (Statistisches Bundesamt), 1988: 
Material- und Wareneingang im Bergbau und Verarbeitenden 
Gewerbe 1986 
Fachserie 4, Reihe 4.2.4 
StaLa (Statistisches Landesamt Baden-WUrttemberg), 1986: 
Verarbeitendes Gewerbe 1985 
Band 363 
StaLa (Statistisches Landesamt Baden-WUrttemberg), 1990: 
Volks-, Berufs-, Gebäude-, Wohnungs- und Arbeitsstättenzäh-
lung 1987. Regionalergebnisse der Arbeitsstättenzählung 
Band 404, Heft 1, 1990 
Stockwell, 1986: 
A Homogeneous Gas Phase Mechanism for Use in a Acid 
Deposition Model 
Atmospheric Environment 8/1986, s. 1615 - 1632 
struschka,M.; Straub,D.; Baumbach,G., 1988: 
Schadstoffemissionen von Kleinfeuerungsanlagen. 
Stand - Möglichkeiten zur Schadstoffminderung -
Förderschwerpunkte 
Derzeitiger 
ZukUnftige 
Institut fUr Verfahrenstechnik und Dampfkesselwesen, Abtei-
lung Reinhaltung der Luft, Universität Stuttgart, Bericht 
Nr. 11, 1988 
UBA (Umweltbundesamt), (Hrsg.), 1983: 
Das Abgas-Emissionsverhalten von Nutzfahrzeugen in der Bun-
desrepublik Deutschland im Bezugsjahr 1980 
Berichte 11/83, Erich Schmidt Verlag GmbH, Berlin 1983 
- 117 -
UBA (Umweltbundesamt), (Hrsg.), 1987: 
Das Abgas-Emissionsverhalten von Personenkraftwagen in der 
Bundesrepublik Deutschland im Bezugsjahr 1985 
Berichte 7/87, Erich Schmidt Verlag GmbH, Berlin 1987 
UBA (Umweltbundesamt), (Hrsg.), 1989: 
Luftreinhaltung '89 - Tendenzen - Probleme - Lösungen 
Erich Schmidt Verlag GmbH, Berlin 1989 
Ullmann (Encyklopädie der Technischen Chemie): 
Druckfarben 
Verlag Chemie, Weinheim/Bergstraße 
UM (Ministerium fUr Umwelt, Baden-WUrttemberg), (Hrsg.), 1990: 
Emissionskataster Mittlerer Neckar - Quellgruppe Industrie 
und Gewerbe -
VCI (Verband der Chemischen Industrie e.V., Frankfurt), 1986: 
Chemiewirtschaft in Zahlen 1986 
Veldt,C., 1985: 
Rekensysteem Luchtverontreinigung XLVI - Basisdocument Kool-
waterstoffen I 
TNO-Rapport CMP 85/01, Juni 1985 
Veldt,C., 1986: 
Emissions from Road Transport 
Discussion paper for the OECD-workshop on Comparison of 
Emission Inventory Data, Schauinsland, October 22 - 24, 1986 
Weise,K.; Bischoff,K.-E., 1982: 
systematische Erfassung emissions relevanter Anlagen in der 
Bundesrepublik Deutschland. Teilvorhaben 3.3 -Erfassung von 
27 emissionsrelevanten Anlagenarten der Chemischen 
Industrie 
TUv-Rheinland e.V., Februar 1982 
- 118 -
woitowitz,H.-J.i Knecht,U., 1988: 
Lösemittelfreisetzung aus schadstoffarmen Anstrichstoffen 
vortragsmanuskript 
Institut und Poliklinik fUr Arbeits- und sozialmedizin, 
Universität Giessen, 1988 
